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 Kako posledica na havarijata na hidrojalovi{teto na Rudnikot i flotacijata 
za olovo i cink “Sasa” iste~e okolu 160.000 m3 jalovina, koja se izme{a so vodite od 
Saska Reka i se natalo`i dol` te~enieto na Kameni~ka Reka. Del od jalovinata od 
okolu 20.000 m3 e natalo`ena i vo vlivot na Kameni~ka Reka vo akumulacijata 
Kalimanci. Po havarijata e formirano koordinaciono telo za spe~uvawe na posledi-
cite od istata (re{enie br. 23-3889/1 od 1.09.2003), ~ii aktivnosti opfatija nekolku 
fazi: izrabotka na tehni~ka dokumentacija za trajno re{avawe na problemot i 
vospostavuvawe na monitoring na sostojbite i rekultivacija (rehabilitacija) na 
efektiraniot region.  
  Vo vrska so sproveduvaweto na del od ovie aktivnosti, Komisijata za kompen-
zacioni fondovi mu odobri na Ministerstvoto za `ivotna sredina i prostorno 
planirawe (re{enie br. 18-8051/1 od 7.04.2004 god.) sredstva vo iznos od 2.516.800,00 
denari za realizacija na proektot: ”MONITORING NA HIDROJALOVI[TETO 
SO SISTEMI ZA EVAKUACIJA NA OKOLNITE VODI I NIVNO VLIJA-
NIE VRZ @IVOTNATATA SREDINA PO TE^ENIETO NA KAMENI^KA 
REKA, EZEROTO KALIMANCI I REKATA BREGALNICA”.  
 Za realizacija na proektot od strana na Ministerstvoto za `ivotna sredina i 
prostorno planirawe anga`iran e Rudarsko-geolo{kiot fakultet od [tip (dogovor 
br. 0802-134 od 1.09.2004 godina a Programata za Monitoring na vlijanieto na izleva-
weto na jalovinata od Kameni~ka Reka vrz kvalitetot na povr{inskite vodi i zagade-
nosta na vozduhot vo Makedonska Kamenica }e bide realizirana od strana na tri 
institucii: 
1. Rudarsko-geolo{ki fakultet, [tip (RGF) 
2. Uprava za hidrometeorolo{ki raboti, Skopje (UHMR) 
3. Republi~ki zavod za zdravstvena za{tita, Skopje (RZZZ) 
 
 Spored dogovorot ovie institucii treba da ja realiziraat programata so {to 
bi bile zemani primeroci od povr{inskite vodi, re~en sediment, po~vi, sedimentna 
pra{ina, voda za piewe i prehranbeni proizvodi. Primerocite }e bidat zemani 
edna{ mese~no a }e se izgotvuvaat 3 kvartalni i eden zavr{en izve{taj.  
 
 Za sledewe na realizacijata na Proektot formirana e rabotna grupa vo sostav:  
1. Менка Спировска, Министерство за животна средина и просторно планирање 
2. Трајче Стафилов, Природно-математички факултет, Скопје, koordinator na 
rabotnata grupa 
3. Boris Крстев, Рударско-геолошкиот факултет во Штип.  
4. Зоран Караманолевски, Управа за хидрометеоролошки работи, Скопје 




II. PROGRAMA ZA RABOTA 
 
II.1. Upravata za hidrometeorolo{ki raboti 
 
Od strana na Upravata za hidrometeorolo{ki raboti se vr{at slednite 
aktivnosti:  
 
1. Monitoring na kvalitetot na povr{inskite vodi 
 
Merni mesta za merewe na prote~nite koli~ini i zemawe 14 primeroci na voda 
od povr{inskite vodi vo slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica (sl. 1-3) se: 
1. Crvena Reka 
2. Kozja Reka  
3. Kolektor na drena`ni otpadni vodi od jalovi{teto 
4. Kameni~ka reka, pred vliv na drena`nite vodi 
5. Kameni~ka reka, posle vlivot na drena`nite vodi  
5'. Kameni~ka reka vo Makedonska Kamenica  
6. Reka Bregalnica pod branata “Kalimanci“ 
7. Lev kanal od sistemot za navodnuvawe “Bregalnica“ 
8. Desen kanal od sistemot za navodnuvawe “Bregalnica“ 
9. Reka Zletovica, pred vliv vo reka Bregalnica , vo blizina na selo Ularci 
10. Reka Bregalnica, po vlivot na reka Zletovica, s. dolni Balvan 
11. Reka Bregalnica, nizvodno od grad [tip, vo neposredna blizina na selo 
Sufilari 
12. Reka Bregalnica, s. Ubogo, na okolu 5-6 km vozvodno od vlivot vo r. Vardar 
13. Akumulacija “Kalimanci“, vo neposredna blizina na branata. 
 
Rasporedot na mernite mesta e daden na skica na sl. 1 i na kartite na soodvet-
nite slivni podra~ja na Kameni~ka Reka (sl. 2) i na reka Bregalnica (sl. 3).  
Mereweto na prote~nite koli~ini na povr{inskite vodi se vr{i na slednite 
merni mesta: pod reden broj 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 14. 
^estina na merewe na prote~nite koli~ini i ispituvawe na kvalitetot na 
vodite se vr{i edna{ mese~no. 
Parametri koi se opfateni so merewata i ispituvawata: 
- Koli~estvo na voda-protek od povr{inskite vodi,  
- boja-vistinska,  
- matnost – mg/l SiO2 i zamatenost NTU,  
- potro{uva~ka na kalium permanganat za oksidacija-permanganaten indeks – 
mg/l O2,  
- sodr`ina na amonium,  
- nitrati i nitriti - mg/l N,  
- sodr`ina na sulfati-mg/l SO4
-,  
- cijanidi-mg/l CN,  
- te{ki metali: `elezo, mangan, olovo, cink, kadmium, bakar, arsen, nikel, 
kobalt – mg/l. 
 
Odreduvawe na sodr`inata na te{kite metali vo vodata se analizira kako 
vkupna koli~ina, rastvorena i partikularna sodr`ina. 
Analizata na parametrite se vr{i vo laboratorijata na Upravata za hidrome-
teorolo{ki raboti, so primena na raspolo`ivata tehnika i so primena na metodi 
priznati vo svetot. 
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Upravata za hidrometeorolo{ki raboti dostavuvaweto na rezultatite od 
izvr{enite merewa na prote~nite koli~ini i parametrite na kvalitetot na vodite 
go vr{i do koordinatorot na proektot, za sekoj mesec poodelno.  
 
 
2. Monitoring na kvalitetot na vozduhot vo Makedonska Kamenica 
 
Zagadenosta na vozduhot so sodr`ina na metalite se analizira na edno merno 
mesto vo Makedonska Kamenica, kade e instaliran sedimentator. Mese~no se 
sobiraat vkupno padnatite vrne`i vo ova naseleno mesto, kako i aerosedimentot koj 
}e se istalo`i. Na ovoj na~in se odreduva vkupnata suva i vla`nata depozicija. 
So ispituvawata se opfateni slednite parametri:  
- pH-vrednost,  
- elektrosprovodlivost,  
- sodr`ina na sulfati-mg/l SO4
-,  
- cijanidi-mg/l CN,  
- te{iki metali: `elezo, mangan, olovo, cink, kadmium, bakar, arsen, nikel, 








Sl. 1.  Raspored na mernite mesta za sledewe na kvantitativni i kvalitativni 
karakteristiki na povr{inski vodi vo slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 5'- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 13-Kalimanci - Akumulacija, 6- 
Bregalnica pod brana, 7- Lev kanal za navodnuvawe, 8- Desen kanal za navodnuvawe, 9- Zletovica pred 




Sl. 2. Raspored na mernite mesta za sledewe na kvantitativni i kvalitativni 
karakteristiki na povr{inski vodi vo slivot na Kameni~ka Reka i del od reka 
Bregalnica (1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo 
drena`a, 5-Kameni~Ka Reka po vliv vo drena`a, 5'- Kameni~Ka Reka vo Makedonska Kamenica, 13-
Kalimanci - Akumulacija, 6- Bregalnica pod brana) 
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Sl. 3.  Raspored na mernite mesta za sledewe na kvantitativni i kvalitativni 
karakteristiki na povr{inski vodi vo slivot na reka Bregalnica (6- Bregalnica pod 
brana, 7- Lev kanal za navodnuvawe, 8- Desen kanal za navodnuvawe, 9- Zletovica pred vliv vo Bregal-
nica, 10- Bregalnica po vliv na Zletovica, 12- Bregalnica nizvodno od [tip, 12- Bregalnica -Ubogo) 
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II.2. Rudarsko-geolo{kiot fakultet 
 
Od strana na Rudarsko-geolo{kiot fakultet se vr{at slednite ispituvawa: 
 
1. Analiza na sedimenti zemeni od povr{inski vodi  
 
Se vr{i analiza na sedimentot od istite merni mesta od koi se vr{i zemaweto 
na primeroci od povr{inskite vodi osven od kanalite za navodnuvawe (12 merni 
mesta):  
 
1. Crvena Reka 
2. Kozja Reka 
3. Kameni~ka Reka i kolektor na drena`ni otpadni vodi od jalovi{teto 
4-10. Kameni~ka reka, na sekoi 1-1,2 km do Makedonska Kamenica 
11. Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, pred vliv vo brana "Kalimanci" 
12. Brana "Kalimanci" na vlez na kameni~ka Reka vo akumulacijata 
13. Reka Zletovica, pred vliv vo reka Bregalnica , vo blizina na selo Ularci 
14. Reka Bregalnica, po vlivot na reka Zletovica, s. Dolni Balvan 
15. Reka Bregalnica, nizvodno od grad [tip, vo neposredna blizina na selo 
Sufilari 
16. Reka Bregalnica, s. Ubogo, na okolu 5-6 km vozvodno od vlivot vo r. Vardar 
 
Zemaweto na primerocite od sedimentite se vr{i edna{ mese~no. 
 Sedimentite od povr{inskite vodi i po~vite se analiziraat na slednite 
parametri:  
- konduktivnost,  
- amonium,  
- nitrati,  
- nitriti,  
- sulfati,  
- cijanidi,  
- arsen,  
- olovo,  
- cink,  
- bakar,  
- mangan,  
- kobalt,  
- `elezo,  
- kadmium. 
  
Zemaweto na probite za sedimenti od povr{inskite vodi se vr{i zaedno so 
u~esnikot vo proektot zadol`en za povr{inskite vodi. 
Rezultatite od izvr{enite merewa se dostavuvaat do koordinatorot na 
proektot za sekoj mesec poodelno.  
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2. Analiza na po~vi   
 
 Zemaweto na probite za analiza na po~vite se vr{i od levata i desnata strana 
na Kameni~ka reka na sekoj kilometar po te~enieto na rekata (12+12 probi/mese~no). 
Parametri koi se analiziraat vo po~vite se:  
- sprovodlivost,  
- amonium,  
- nitrati,  
- nitriti,  
- arsen,  
- olovo,  
- cink,  
- bakar,  
- sulfati,  
- nikel,  
- kobalt,  
- `elezo,  
- cijanidi,  




II.3. Republi~kiot zavod za zdravstvena za{tita 
 
Republi~kiot zavod za zdravstvena za{tita e anga`iran na slednite aktivnosti:  
 
1. Monitoring na podzemni vodi (vodi za piewe)  
 
Merni mesta:  
1. Vodovodna mre`a na gradot Makedonska Kamenica (od javna ~e{ma vo centarot 
na gradot, ili ~e{ma vo uprava, naizmeni~no). 
2. Izvori{te leva strana Saska, {ahta ispust. 
3. Izvori{te desna strana Saska, dovoden cevovod. 
4. Individualni vodosnabditelni objekti (naizmeni~no po eden primerok).  
 
Se analizaraat slednite parametri: boja-vistinska, matnost – mg/l SiO2 i 
zamatenost NTU, potro{uva~ka na kalium permanganat za oksidacija-permanganaten 
indeks – mg/l O2, sodr`ina na amonium, nitrati i nitriti - mg/l N, sodr`ina na 
sulfati-mg/l SO4, cijanidi-mg/l CN, te{ki metali (vkupni i rastvoreni): `elezo, 
mangan, olovo, cink, kadmium, bakar, arsen, nikel, kobalt – mg/l. 
Primeroci se zemaat dva pati mese~no (vkupno 104 primeroci/god.) od strana 
na RZZZ i Zavodot za zdravstvena za{tita od Ko~ani.  
 
2. Monitoring na zemjodelski proizvodi 
 
Vidovi na primeroci: zemjodelski proizvodi: oriz, zelen~uk, ovo{je. 
Oblast: nizvodno od hidrojalovi{teto Sasa pokraj dvata brega na Kamani~ka 
Reka, pome|u dvata kanali za navodnuvawe (okolu 15000 ha).  
Primeroci: okolu 30/mese~no, tri pati vo godinata (90 primeroci) 
Parametri: arsen, olovo, cink, kadmium, bakar, `elezo, mangan, nikel, kobalt, 
cijanidi. 
 
3. Monitoring na mleko 
 
Oblast: Primeroci se zemaat od mleko od kravi, ovci i kozi od individualni 
farmeri nizvodno od hidrojalovi{teto Sasa pokraj dvata brega na Kameni~ka Reka.  
Primeroci: Edna{ mese~no po 2 primeroka (vkupno 12 primeroci). 








III.1. Monitoring na kvalitetot na povr{inskite vodi 
 
 Od strana na Upravata za hidrometeorolo{ki raboti prodol`eno e so 
ispituvawata vo ramkite na na monitoringot spored predvidenata programa, odnosno 
vo celiot istra`uvan period edna{ mese~no se zemani primeroci i izvr{eni 
analizi spored predvidenata programa na povr{inski vodi na 14 merni mesta.  
 
III.1.1. Prv kvartal  
 
Vo tekot na septemvri i oktomvri sistemot za navodnuvawe ne be{e vo funkci-
ja i zatoa izostanuvaat rezultati od primeroci od voda od kanalite za navodnuvawe. 
Paralelno so zemaweto na primeroci od voda za hemiski ispituvawa, vr{eni se i 
merewa na protocite na rekite na istite mesta kade se zemani i primerocite. 
Dobienite rezultati se dadeni vo Tabelite 1-4. Osven podatocite za koncentracijata 
na site ispituvani parametri, presmetan e i nivniot masen protok. Od tuka mo`e da 
se vr{i sporedba so prinosot na sekoj parametar vo vodite od sekoj proto~en sistem 
(se razbira, osven Akumulacijata Kalimanci).  
 Vo Tabela 1 dadeni se rezultatite od opredeluvaweto na protokot (vo m3/s), 
vistinskata boja (vo mg/l Pt), matnosta (vo mg/l SiO2 i NTU), pH, redoks potencijalot 
(vo mV) i elektrosprovodlivosta (vo μS/cm).  
 Od dobienite vrednosti se gleda deka protocite vo trimese~niot period, 
glavno, bile izedna~eni (so mali oscilacii na poedini merni mesta). Vistinskata 
boja na site merni mesta za trite meseci bila pod 15 mg/l Pt, {to site vodi gi 
vklu~uva vo I klasa. Matnosta, pak, spored NTU, na pogolem broj od mernite mesta e vo 
IV i V klasa (Crvena, Reka, Kozja Reka, Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 
kameni~ka Reka vo M. Kamenica, rekata Zletovica i rekata Bregalnica na site 
merni mesta. Vrednostite za elektrosprovodlivosta ne poka`uvaat golemi koli~ini 
na rastvoreni supstanci osven vo primerocite od Kozja Reka, Drena`nite vodi od 
flotacijata i dolniot tek na Bregalnica.  
Vo Tabela 2 dadeni se rezultati od opredeluvaweto na permanganatniot indeks 
(vo mg/l O2), koncentracijata i protekot na amonijak (izrazena kako mg/l N), nitriti 
(izrazena kako mg/l N), nitrati (izrazena kako mg/l N) i sulfati (izrazena kako mg/l 
SO4) vo primerocite od ispituvanite vodi. Spored dobienite vrednosti hemiskata 
potro{uva~ka na kislorod opredelena so permanganatnata metoda skoro site vodi 
pripa|aat na I klasa osven vodite Akumulacijata Kalimanci i od Bregalnica nizvod-
no od [tip. Koncentracijata na nitritite i nitritite e isto vo site primeroci, 
osven onie od rekata Bregalnica po vlivot na rekata Zletovica, se do vlivot vo 
rekata Vardar. Ova uka`uva na zagaduvawe (pozna~ajno e ona so nitritite) od komu-
nalnata dejnost. Sprotivno na ova e odnesuvaweto na koncentracijata na sulfatite 
koja e povisoka vo primerocite od rekite okolu flotacijata “Sasa” se do Makedonska 
Kamenica koe doa|a poradi rastvorawe na sulfatnite materijali (prisutni vo 
rudata, koncentratot i jalovinata).  
Vo Tabelite 3 i 4 dadeni se vrednostite za koncentracijata i protekot na 
te{kite metali i cijanidite. Te{kite metali se analizirani so atomska apsorpcio-
na spektrometrija. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i protekot na 
hrom, nikel, kobalt, bakar i cijanidi vo primerocite od ispituvanite vodi 
poka`uvaat deka vodite koi pominuvaat ili poteknuvaat od okolinata na rudnikot, 
 11 
pa se do primerocite od vodata od Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica imaat 
visoka koncentracija na odredeni te{ki metali koi se zastapeni vo rudata i 
jalovi{teto. Toa pred sè, se odnesuva na koncentracijata na manganot, cinkot, 
kadmiumot, olovoto, nikelot i bakarot. Taka, na primer, koncentracijata na mangan 
vo vodata od Kameni~ka Reka vo blizinata do jalovi{teto i pod nego dostignuva 
vrednosti i nad 1000 mg/l (vo vodite od Kozja Reka i nad 4000 mg/l). Mnogu e visoka i 
koncentracijata na Zn (i do 11 g/l) i Cd (nad 20 mg/l) vo istite primeroci. Koncentra-
cijata na ovie metali se namaluva vo primerocite od vodata od Kameni~ka Reka vo 
Makedonska Kamenica, Sepak, vo odnos na zastapenosta na Zn (vo celiot ispituvan 
period), Cd (vo septemvri i oktomvri) i Pb (vo septemvri) uslovuva ovie vodi da 
bidat vo III-IV klasa.  
Koncentracijata na cijanidite vo site ispituvani primeroci e pod granicata 
na detekcija na metodata, {to uka`uva na toa deka tie se zastapeni pod 0,001 mg/l. Vo 
situacija koga flotacijata vo rudnikot “Sasa” ne e vo funkcija i ne se o~ekuvaat 
zgolemeni koncentracii na cijanidi. Sepak, vaka niskite koncentracii i vo vodite 
okolu jalovi{teto uka`uva deka cijalnidite ne se zastapeni vo potezite kade 
minuvaat vodite.  
  
III.1.2. Vtor kvartal  
 
Vo tekot na noemvri 2004 -dekemvri 2005 sistemot za navodnuvawe ne be{e vo 
funkcija i zatoa izostanuvaat rezultati od primeroci od voda od kanalite za 
navodnuvawe. Paralelno so zemaweto na primeroci od voda za hemiski ispituvawa, 
vr{eni se i merewa na protocite na rekite na istite mesta kade se zemani i 
primerocite. Dobienite rezultati za izmerenite protoci i opredelenite ispituvani 
parametri se dadeni vo Tabelite 1-4.  
 Od dobienite vrednosti dadeni vo Tabela 1 se gleda deka protocite vo vtoroto 
trimese~ie, glavno, bile izedna~eni (so mali oscilacii na poedini merni mesta). 
Vistinskata boja na site merni mesta za trite meseci bila pod 15 mg/l Pt, {to po ovoj 
parametar site vodi gi vklu~uva vo I klasa. Matnosta, pak, spored NTU, na pogolem 
broj od mernite mesta e vo IV i V klasa (Crvena, Reka, Kozja Reka, Kameni~ka Reka 
pred vliv vo drena`a, kameni~ka Reka vo M. Kamenica, rekata Zletovica i rekata 
Bregalnica na site merni mesta. Vrednostite za elektrosprovodlivosta ne 
poka`uvaat golemi koli~ini na rastvoreni supstanci osven vo primerocite od Kozja 
Reka, Drena`nite vodi od jalovi{teto, i dolniot tek na Bregalnica.  
Vo Tabela 2 dadeni se rezultati od opredeluvaweto na permanganatniot indeks 
(vo mg/l O2), koncentracijata i protekot na amonijak (izrazena kako mg/l N), nitriti 
(izrazena kako mg/l N), nitrati (izrazena kako mg/l N) i sulfati (izrazena kako mg/l 
SO4) vo primerocite od ispituvanite vodi. Spored dobienite vrednosti hemiskata 
potro{uva~ka na kislorod opredelena so permanganatnata metoda, skoro site vodi 
pripa|aat na I klasa osven vodite od Akumulacijata Kalimanci i od Bregalnica 
nizvodno od [tip. isto taka zgolemena vrednost na permanganatniot indeks ima 
skoro kaj primerocite od site merni mesta zemeni na 28 dekemvri  2004 godina 
berojatno poradi vrne`i {to se gleda od i zgolemenenite vrednosti na protecite.  
Koncentracijata na nitritite i nitritite e isto taka niska vo site primeroci, 
osven onie od rekata Bregalnica po vlivot na rekata Zletovica, se do vlivot vo 
rekata Vardar. Ova uka`uva na zagaduvawe (pozna~ajno e ona so nitritite) od komu-
nalnata dejnost. Sprotivno na ova e odnesuvaweto na koncentracijata na sulfatite 
koja e povisoka vo primerocite od rekite okolu flotacijata “Sasa” se do Makedonska 
Kamenica koe doa|a poradi rastvorawe na sulfatnite materijali (prisutni vo 
rudata, koncentratot i jalovinata).  
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Vo Tabelite 3 i 4 dadeni se vrednostite za koncentracijata i maseniot protek 
na te{kite metali i cijanidite. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i 
protekot na hrom, nikel, kobalt, bakar i cijanidi vo primerocite od ispituvanite 
vodi poka`uvaat deka vodite koi pominuvaat ili poteknuvaat od okolinata na 
rudnikot, pa se do primerocite od vodata od Kameni~ka Reka vo Makedonska Kameni-
ca imaat visoka koncentracija na odredeni te{ki metali koi se zastapeni vo rudata 
i jalovi{teto. Toa pred sè, se odnesuva na koncentracijata na manganot, cinkot, 
kadmiumot, olovoto, nikelot i bakarot. Taka, na primer, koncentracijata na mangan 
vo vodata od Kameni~ka Reka vo blizinata do jalovi{teto i pod nego dostignuva 
vrednosti okolu 1000 mg/l (vo vodite od Kozja Reka i nad 2000 mg/l). Mnogu e visoka i 
koncentracijata na Zn (i do 10,7 g/l) i Cd (nad 30 mg/l vo primerokot od 28 dekemvri 
2004 godina) vo istite primeroci. Koncentracijata na ovie metali se namaluva vo 
primerocite od vodata od Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, Sepak, vo odnos 
na zastapenosta na Zn (vo celiot ispituvan period), Cd (vo septemvri i oktomvri) i 
Pb (vo septemvri) uslovuva ovie vodi da bidat vo III-IV klasa.  
Koncentracijata na cijanidite vo site ispituvani primeroci e pod granicata 
na detekcija na metodata, {to uka`uva na toa deka tie se zastapeni pod 0,001 mg/l. Vo 
situacija koga flotacijata vo rudnikot “Sasa” ne e vo funkcija i ne se o~ekuvaat 
zgolemeni koncentracii na cijanidi. Sepak, vaka niskite koncentracii i vo vodite 
okolu jalovi{teto uka`uva deka cijalnidite ne se zastapeni vo potezite kade 
minuvaat vodite.  
 
III.1.3. Tret kvartal  
 
Vo tekot na fevruari - maj 2005 sistemot za navodnuvawe ne be{e vo funkcija i 
zatoa izostanuvaat rezultati od primeroci od voda od kanalite za navodnuvawe. 
Paralelno so zemaweto na primeroci od voda za hemiski ispituvawa, vr{eni se i 
merewa na protocite na rekite na istite mesta kade se zemani i primerocite. 
Dobienite rezultati se dadeni vo Tabelite 1-4.  
 Od dobienite vrednosti (Tabela 1) se gleda deka protocite vo tretoto 
trimese~ie delumno se razlikuvaat od prethodnite periodi. Ovie razliki se kako 
rezultat na zgolemeniot ptotok na vodite vo ispituvaniot period koj{to vo odnos na 
prethodite merewa e za nekolku pati pogolem. Na nekoi merni mesta zgolemena e 
vrednosta na vistinskata boja e zgolemena i do 15 mg/l Pt. Isto taka, na site merni 
mesta zgolemena e matnosta na probite spored NTU, vklu~uvaj}i gi vodite vo IV i V 
klasa. Vrednostite za elektrosprovodlivosta ne poka`uvaat golemi koli~ini na 
rastvoreni supstanci osven vo primerocite od Kozja Reka, Drena`nite vodi od 
jalovi{teto, i dolniot tek na Bregalnica. Mo`e da se napomene deka kaj site 
primeroci doa|a do namaluvawe na vrednosta na elektrosprovodlivosta, {to potorno 
se dol`i na zgolemeniot protok i razgeduvawe na prisutnite soli.  
Vo Tabela 2 dadeni se rezultati od opredeluvaweto na permanganatniot indeks 
(vo mg/l O2), koncentracijata i protekot na amonijak (izrazena kako mg/l N), nitriti 
(izrazena kako mg/l N), nitrati (izrazena kako mg/l N) i sulfati (izrazena kako mg/l 
SO4) vo primerocite od ispituvanite vodi. Spored dobienite vrednosti hemiskata 
potro{uva~ka na kislorod opredelena so permanganatnata metoda, skoro site vodi 
pripa|aat na I klasa osven vodite od Akumulacijata Kalimanci i od Bregalnica 
nizvodno od [tip. Isto taka zgolemena vrednost na permanganatniot indeks ima 
skoro kaj primerocite od site merni mesta zemeni na 29 mart 2005 godina verojatno 
poradi vrne`i {to se gleda od i zgolemenenite vrednosti na protecite.  Koncentra-
cijata na nitritite i nitritite e isto taka niska vo site primeroci, osven onie od 
rekata Bregalnica po vlivot na rekata Zletovica, se do vlivot vo rekata Vardar. Ova 
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uka`uva na zagaduvawe (pozna~ajno e ona so nitritite) od komunalnata dejnost. 
Sprotivno na ova e odnesuvaweto na koncentracijata na sulfatite koja e povisoka vo 
primerocite od rekite okolu flotacijata “Sasa” se do Makedonska Kamenica koe 
doa|a poradi rastvorawe na sulfatnite materijali (prisutni vo rudata, koncentra-
tot i jalovinata). Poradi zgolemeniot protok doa|a i do zgolemeni koli~estva na 
ovie supstanci koi protekuvaat vo edinica vreme.  
Vo Tabelite 3 i 4 dadeni se vrednostite za koncentracijata i maseniot protek 
na te{kite metali i cijanidite. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i 
protekot na ispituvanite elementi (`elezo, mangan, olovo, cink, kadmium, hrom, 
nikel, kobalt, bakar i cijanidi) vo primerocite od ispituvanite vodi poka`uvaat 
deka vodite koi pominuvaat ili poteknuvaat od okolinata na rudnikot, pa se do 
primerocite od vodata od Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, imaat visoka 
koncentracija na odredeni te{ki metali koi se zastapeni vo rudata i jalovi{teto. 
Toa pred sè, se odnesuva na koncentracijata na manganot, cinkot, kadmiumot, olovoto, 
nikelot i bakarot. Taka, na primer, koncentracijata na mangan vo vodata od 
Kameni~ka Reka vo blizinata do jalovi{teto i pod nego dostignuva vrednosti okolu 
1000 mg/l (vo vodite od Kozja Reka i nad 2000 mg/l). Mnogu e visoka i koncentracijata 
na Zn (i nad 8 g/l) i Cd (nad 40 mg/l) vo istite primeroci.  
Koncentracijata na cijanidite vo site ispituvani primeroci e pod granicata 
na detekcija na metodata, {to uka`uva na toa deka tie se zastapeni pod 0,001 mg/l. Vo 
situacija koga flotacijata vo rudnikot “Sasa” ne e vo funkcija i ne se o~ekuvaat 
zgolemeni koncentracii na cijanidi. Sepak, vaka niskite koncentracii i vo vodite 
okolu jalovi{teto uka`uva deka cijalnidite ne se zastapeni vo potezite kade 
minuvaat vodite.  
 
III.1.4. ^etvrti kvartal  
 
Dobienite rezultati za ~etvrtiot kvartal se dadeni vo Tabelite 1-4. Bidej}i 
vo ovoj period sistemot za navodnuvawe e vo funkcija vo ovie Tabeli se dadeni i 
rezultati od ispituvawata na primerocite voda od kanalite za navodnuvawe.  
 Od dobienite vrednosti (Tabela 1) se gleda deka protocite na vodite vo 
~etvrtoto trimese~ie bitno ne se razlikuvaat od prethodnite periodi iako stanuva 
zbor za leten period koga bi se o~ekuvalo namaluvawe na protocite. Zaradi pomalite 
vrne`i vo ovoj period vo odnos na prethodnoto trimese~ie i vrednostite za 
vistinskata boja se namaleni. Istoto se odnesuva i za vrednostite za  matnosta na 
probite spored NTU, iako vrednostite uka`uvaat na golema zamatenost na vodite 
kako na ovie od Kameni~ka Reka taka i na onie od Zletovica i od Bregalnica 
(pove}eto od niv vleguvaat vo vodite od IV i V klasa). Vrednostite za elektrospro-
vodlivosta ne poka`uvaat golemi koli~ini na rastvoreni supstanci osven vo 
primerocite od Kozja Reka, Drena`nite vodi od jalovi{teto, i dolniot tek na 
Bregalnica. Mo`e da se napomene deka kaj site primeroci vrednosta na elektrospro-
vodlivosta e vo ramkite na nivnata prose~na vrednost vo tekot na celata godina.  
Vo Tabela 2 dadeni se rezultati od opredeluvaweto na permanganatniot indeks 
(vo mg/l O2), koncentracijata i protekot na amonijak (izrazena kako mg/l N), nitriti 
(izrazena kako mg/l N), nitrati (izrazena kako mg/l N) i sulfati (izrazena kako mg/l 
SO4) vo primerocite od ispituvanite vodi. Spored dobienite vrednosti hemiskata 
potro{uva~ka na kislorod opredelena so permanganatnata metoda, glavno vodite 
pripa|aat na I klasa osven vodite od Akumulacijata Kalimanci, od vodata od rekata 
bregalnica pod branata, od kanalite za navodnuvawe  i od Bregalnica nizvodno od 
[tip. Koncentracijata na amonijakot, nitritite i nitritite e isto taka niska vo 
site primeroci, osven onie od rekata Bregalnica po vlivot na rekata Zletovica, se 
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do vlivot vo rekata Vardar, iako i ovie vodi se u{te, spored ovie parametri, 
propa|aat na I  kalsa. Ova uka`uva na zagaduvawe (pozna~ajno e ona so nitritite) od 
komunalnata dejnost. Sprotivno na ova e odnesuvaweto na koncentracijata na 
sulfatite koja e povisoka vo primerocite od rekite okolu flotacijata “Sasa” se do 
Makedonska Kamenica koe doa|a poradi rastvorawe na sulfatnite materijali 
(prisutni vo rudata, koncentratot i jalovinata). Poradi zgolemeniot protok doa|a i 
do zgolemeni koli~estva na ovie supstanci koi protekuvaat vo edinica vreme.  
Vo Tabelite 3 i 4 dadeni se vrednostite za koncentracijata i maseniot protek 
na te{kite metali i cijanidite. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i 
protekot na ispituvanite elementi (`elezo, mangan, olovo, cink, kadmium, hrom, 
nikel, kobalt, bakar i cijanidi) vo primerocite od ispituvanite vodi poka`uvaat 
deka vodite koi pominuvaat ili poteknuvaat od okolinata na rudnikot, pa se do 
primerocite od vodata od Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, i ponatamu 
imaat visoka koncentracija na odredeni te{ki metali koi se zastapeni vo rudata i 
jalovi{teto. Toa pred sè, se odnesuva na koncentracijata na manganot, cinkot, 
kadmiumot, olovoto, nikelot i bakarot. Taka, na primer, koncentracijata na mangan 
vo vodata od Kameni~ka Reka vo blizinata do jalovi{teto i pod nego dostignuva 
vrednosti okolu 1000 mg/l (vo vodite od Kozja Reka i nad 3000 mg/l). Mnogu e visoka i 
koncentracijata na Zn (i nad 8-9 g/l) i Cd (nad 40 mg/l) vo istite primeroci.  
Koncentracijata na cijanidite vo site ispituvani primeroci e pod granicata 
na detekcija na metodata, {to uka`uva na toa deka tie se zastapeni pod 0,001 mg/l. Vo 
situacija koga flotacijata vo rudnikot “Sasa” ne e vo funkcija i ne se o~ekuvaat 
zgolemeni koncentracii na cijanidi. Sepak, vaka niskite koncentracii i vo vodite 
okolu jalovi{teto uka`uva deka cijalnidite ne se zastapeni vo potezite kade 
minuvaat vodite.  
 
Imaj}i ja predvid Uredbata za klasifikacija na vodotecite, ezerata, akumula-
ciite i podzemnite vodi (Sl. vesnik na RM, br. 18, 31 mart 1999), kako i Uredbata za 
klasifikacija na vodite (Sl. vesnik na RM, br. 18, 31 mart 1999), vodite od gorniot 
tek na Kameni~ka Reka se prili~ni zagadeni i se nadvor od predvidenata III klasa. 
Spored Uredbata za klasifikacija na vodotecite, ezerata, akumulaciite i podzemni-
te vodi, vodite vo akumulacijata Kalimanci se klasificirani kako II klasa. Sepak, 
spored vrednostite na matnosta i koncentracijata na kadmium ovie vodi ja 
nadminuvaat ovaa klasa.  
 
Na slikite od 4-12 prika`ani se grafi~ki vrednostite na koncentraciite na 
olovoto, cinkot, kadmiumot, `elezoto, manganot, hromot, nikelot, kobaltot i 




Tabela 1. Rezultati od opredeluvaweto na protekot, matnosta, pH, redoks 












Matnost pH Redoks  




  na probata m
3/s mg/l Pt mg/l           
SiO2 
NTU    
1 2 3 4 5 6  7 8 9 
 MDK – I klasa   <15  <0,5 6,5-8,5   
 MDK – II klasa   15-25  0,5-1,0 6,5-6,3   
 MDK – III klasa   26-40  1,1-3,0 6,3-6,0   
 MDK – IV klasa   >40  >3,0 6,0-5,3   
1 Crvena Reka  30.08.04 0,128 5,0 3,0 0,0 6,50 -39 88 
  7.10.04 0,125 2,5 15 3,0 7,07 -26 192 
  2.11.2004 0,148 2,5 7,5 4,0 7,44 -46 185 
  1.12.2004 0,271 2,5 15,0 4,0 6,65 -10 130 
  28.12.2004 1,130 5,0 2,5 19,0 5,19 80 110 
  31.01.2005 0,195 5,0 10,0 3,0 7,53 -14 148 
  29.03.2005 3,067 3,0 7,5 25,0 4,83 106 138 
  27.04.2005 2,291 5,0 7,5 7,0 6,31 25 86 
  31.05.2005 0,372 5,0 8,0 11,0 6,90 -11 145 
  5.07.2005 0,247 1,0 4,0 3,0 6,79 2 175 
  27.07.2005 1,133 2,5 10,0 2,0 7,64 -46 191 
2 Kozja Reka 30.08.04 0,103 5,0 2,5 16,0 7,03 -70 841 
  7.10.04 0,045 2,5 10 24,0 6,83 -7 833 
  2.11.2004 0,108 2,5 5,0 25,0 6,84 -12 837 
  1.12.2004 0,115 2,5 10,0 14,0 6,73 -6 719 
  28.12.2004 0,276 2,5 2,5 43,0 6,72 -7 448 
  31.01.2005 0,096 7,5 7,5 15,0 7,48 -13 671 
  29.03.2005 0,913 3,0 7,5 15,3 6,82 -14 316 
  27.04.2005 0,534 2,5 7,5 17,0 6,54 11 467 
  31.05.2005 0,202 2,5 8,0 16,0 6,85 -6 649 
  5.07.2005 0,087 2,5 2,5 12,0 6,86 -2 724 
  27.07.2005 0,080 2,5 7,5 14,0 6,98 -9 792 
3 Drena`na voda 30.08.2004 0,005 2,5 2,5 0,0 7,10 -74 861 
  7.10.2004 0,004 2,5 10 1,0 6,79 -9 861 
  2.11.2004 0,004 2,5 7,5 1,0 6,87 -14 800 
  1.12.2004 0,028 2,5 7,5 1,0 7,20 -33 302 
  28.12.2004 0,286 5,0 7,5 20,0 7,39 -45 150 
  31.01.2005 0,009 5,0 7,5 2,0 7,50 -13 712 
  29.03.2005 0,042 5,0 7,5 8,0 6,63 -1 800 
  27.04.2005 0,039 4,0 7,5 1,0 6,74 0 724 
  31.05.2005 0,016 2,5 7,5 3,0 6,71 -1 655 
  5.07.2005 0,023 2,0 3,0 1,0 7,01 -9 768 
  27.07.2005 0,010 2,5 7,5 1,0 6,96 -7 846 
4 Kameni~ka Reka pred vliv vo 
drena`a 
30.08.2004 0,235 5,0 2,5 46,0 9,40 -206 458 
  7.10.2004 0,190 5 12,5 10,0 7,07 -27 423 
  2.11.2004 0,192 2,5 7,5 9,0 7,13 -29 420 
  1.12.2004 0,343 5,0 7,5 7,0 6,90 -16 318 
  28.12.2004 1,185 5,0 5,0 29,0 6,82 -14 192 
  31.01.2005 0,262 5,0 10,0 6,0 7,66 -21 336 
  29.03.2005 4,02 3,0 7,5 84,0 6,58 0 183 
  27.04.2005 1,729 1,0 7,5 11,0 6,60 7 187 
  31.05.2005 0,598 5,0 8,0 16,0 6,97 -15 328 
  5.07.2005 0,373 2,5 4,0 5,0 7,06 -13 387 












Matnost pH Redoks  




  na probata m
3/s mg/l Pt mg/l           
SiO2 
NTU    
5 Kameni~ka Reka po vliv vo 
drena`a 
30.08.2004 0,294 2,5 2,5 18,0 9,65 -221 460 
  7.10.2004 0,209 5 15 14,0 7,27 -38 428 
  2.11.2004 0,204 2,5 7,5 9,0 7,23 -35 418 
  1.12.2004 0,342 5,0 7,5 7,0 9,96 -19 313 
  28.12.2004 1,557 7,5 5,0 37,0 7,07 -27 188 
  31.01.2005 0,415 3,0 10,0 6,0 7,68 -22 328 
  29.03.2005 4,84 1,0 7,5 130,0 6,86 -16 175 
  27.04.2005 1,909 2,0 6,0 16,0 6,69 1 185 
  31.05.2005 0,609 2,5 7,5 11,0 7,09 -20 335 
  5.07.2005 0,529 2,5 7,5 5,0 7,12 -17 402 
  27.07.2005 0,293 5 10,0 6,0 7,30 -27 440 
5' Kameni~ka Reka, Makedonska 
Kamenica  
30.08.2004 0,428 2,5 2,5 0,0 8,22 -139 421 
  7.10.2004 0,361 5 10 6,0 8,03 -82 422 
  2.11.2004 0,384 5 7,5 19,0 8,39 -102 399 
  1.12.2004 0,826 5,0 5,0 5,0 6,69 -62 369 
  28.12.2004 2,935 7,5 7,5 228,0 7,57 -55 227 
  31.01.2005 1,09 5,0 10,0 7,0 8,49 -59 330 
  29.03.2005 6,96 2,0 8,0 7,9 7,38 -46 200 
  27.04.2005 2,912 2,5 8,0 11,0 7,25 -30 218 
  31.05.2005 1,063 2,5 8,0 7,0 7,77 -61 322 
  5.07.2005 0,596 2,5 5,0 4,0 7,70 -51 375 
  27.07.2005 0,370 5,0 10,0 5,0 7,84 -59 387 
13 Kalimanci - akumulacija 31.08.2004 - 2,5 1,0 0,0 8,92 -180 248 
  7.10.2004 / 5 2,5 3,0 7,67 -62 272 
  2.11.2004 / 5 2,5 4,0 7,66 -60 277 
  30.11.2004 / 5,0 10,0 2,0 7,83 -71 291 
  27.12.2004 / 2,5 5,0 15,0 7,74 -65 289 
  1.02.2005 / 7,5 7,5 3,0 8,50 -59 283 
  29.03.2005 / 15,0 12,5 26,0 7,73 -67 213 
  27.04.2005 / 10,0 8,0 8,0 8,53 -103 199 
  31.05.2005 / 5,0 2,5 9,0 9,13 -140 205 
  5.07.2005 / 5,0 2,0 5,0 8,52 -100 212 
  27.07.2005 / 5,0 2,5 2,0 8,53 -99 228 
6 Bregalnica pod brana 30.08.2004 11,800 2,5 2,5 0,0 7,62 -104 225 
  7.10.2004 4,707 5 12,5 21,0 7,68 -61 271 
  2.11.2004 0,265 5 7,5 3,0 7,99 -76 272 
  1.12.2004 0,091 5,0 5,0 4,0 7,53 -53 284 
  27.12.2004 0,141 5,0 7,5 5,0 7,83 -70 290 
  31.01.2005 1,16 7,5 7,5 3,0 8,67 -67 285 
  29.03.2005 21,4 17,5 11,0 19,0 7,63 -61 242 
  27.04.2005 0,513 5,0 10,0 8,0 8,51 -102 231 
  31.05.2005 4,820 5,0 8,0 10,0 8,62 -110 221 
  5.07.2005 9,230 1,0 6,0 5,0 7,79 -56 213 
  27.07.2005 5,190 2,5 10,0 3,0 7,85 -59 211 
7 Lev kanal za navodnuvawe 31.08.2004 1,960 5,0 2,0 6,0 7,86 -117 226 
 prazen 7.10.2004        
 prazen 2.11.2004        
  30.11.2004        
  27.12.2004        
  1.02.2005        
  29.03.2005        












Matnost pH Redoks  




  na probata m
3/s mg/l Pt mg/l           
SiO2 
NTU    
  31.05.2005 0,338 12,5 8,0 35,0 7,77 -61,0 226 
  5.07.2005 7,260 5,0 7,5 6,0 7,64 -47,0 215 
  27.07.2005 0,540 5,0 15,0 3,0 7,59 -44 212 
8 Desen kanal za navodnuvawe 31.08.2004 7,370 5,0 2,5 6,0 7,91 -121 224 
 prazen 7.10.2004        
 prazen 2.11.2004        
  30.11.2004        
  27.12.2004        
  1.02.2005        
  29.03.2005        
  27.04.2005        
  31.05.2005 4,560 12,5 8,0 29,0 7,71 -57,0 227 
  5.07.2005 0,102 5,0 7,5 7,0 7,65 -48,0 214 
  27.07.2005 4,420 5,0 15,0 3,0 7,62 -45 212 
9 Zletovica pred vliv vo 
Bregalnica 
31.08.2004 0,205 5,0 5,0 2,0 7,87 -118 442 
  7.10.2004 0,479 5 15 13,0 8,49 -109 407 
  1.11.2004 0,454 5 7,5 7,0 8,00 -79 428 
  30.11.2004 1,337 5,0 15,0 5,0 7,54 -53 330 
  27.12.2004 2,780 7,5 10,0 13,0 7,55 -58 266 
  1.02.2005 1,92 10,0 15,0 18,0 8,63 -65 386 
  30.03.2005 11,85 4,0 10,0 71,0 7,20 -35 121 
  27.04.2005 5,83 5,0 10,0 13,0 7,78 -60 166 
  31.05.2005 0,271 10,0 10,0 8,0 7,75 -48 438 
  5.07.2005 0,146 5,0 10,0 3,0 7,31 -26 455 
  27.07.2005 0,142 2,5 20,0 4,0 7,40 -32 461 
10 Bregalnica po vliv na 
Zletovica 
31.08.2004 3,720 5,0 4,0 5,0 8,08 -130 444 
  8.10.2004 3,371 7,5 12,5 7,0 7,66 -60 446 
  1.11.2004 2,600 5 7,5 5,0 8,04 -81 434 
  30.11.2004 4,289 7,5 15,0 6,0 7,69 -61 390 
  27.12.2004 9,270 10,0 7,5 16,0 7,67 -65 290 
  1.02.2005 9,610 7,5 7,5 12,0 7,59 -58 329 
  30.03.2005 54,1 3,0 10,0 49,0 7,72 -66 183 
  28.04.2005 13,352 7,5 10,0 11,0 7,55 -47 208 
  31.05.2005 4,220 5,0 12,5 9,0 7,79 -63 444 
  5.07.2005 3,580 5,0 10 7,0 7,85 -59 457 
  27.07.2005 3,330 5,0 20 5,0 7,86 -58 478 
11 Bregalnica nizvodno od [tip 31.08.2004 3,820 7,5 5,0 9,0 8,00 -125 504 
  8.10.2004 3,337 7,5 12,5 16,0 7,71 -62 444 
  1.11.2004 2,650 10 7,5 21,0 7,68 -61 519 
  30.11.2004 4,896 7,5 18,0 25,0 7,72 -63 464 
  27.12.2004 9,489 12,5 10,0 34,0 7,65 -64 369 
  1.02.2005 10,2 7,5 9,0 17,0 7,71 -66 395 
  30.03.2005 59,4 7,5 8,0 44,0 7,77 -68 307 
  28.04.2005 10,717 5,0 12,5 15,0 7,46 -41 273 
  31.05.2005 4,800 5,0 12,5 18,0 7,61 -52 514 
  5.07.2005 2,810 3,0 7,5 11,0 7,57 -42 520 
  27.07.2005 2,840 5,0 20,0 11,0 7,51 -38 555 
12 Bregalnica -Ubogo 01.09.2004 3,780 5,0 10,0 0,0 8,37 -147 521 
  8.10.2004 3,342 10 12,5 10,0 8,07 -84 563 
  1.11.2004 3,100 12,5 10,0 7,0 8,08 -84 580 
  30.11.2004 5,428 5 18 26,0 7,95 -76 506 
  30.12.2004 9,591 12,5 10 31,0 7,82 -73 408 












Matnost pH Redoks  




  na probata m
3/s mg/l Pt mg/l           
SiO2 
NTU    
  30.03.2005 63.75 3.0 10.0 66.0 7.65 -62 221 
  28.04.2005 19.662 6.0 9.0 20.0 7.73 -57 286 
  31.05.2005 5.990 5.0 12.5 331.0 7.97 -73 543 
  5.07.2005 4.520 3.0 7.5 30.0 8.10 -73 526 
  27.07.2005 4.150 2.0 15.0 48.0 8.11 -73 547 
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Tabela 2. Rezultati od opredeluvaweto na permanganatniot indeks, koncentracijata 









Azot                                       
Amonijak 
Azot                                 
Nitriti 
Azot                                 
Nitrati 
Sulfati 
   mg/l              
O2 
g/s                 
O2 
mg/l     N g/s           
N 
mg/l          
N 
g/s          
N 
mg/l            
N 







1 2  10 10a 11 11a 12 12a 13 13a 14 14a 
 MDK – I klasa  <2,5    0,01  10    
 MDK – II klasa  2,51-
5,00 
   0,01  10    
 MDK – III klasa  5,01-
10,0 
   0,5  15    
 MDK – III-IV klasa  10-
20 
   0,5  15    
1 Crvena Reka  31.08.04 1,60 0,205 0,1394 0,018 0,0017 0,0002 0,1595 0,0204 29,4 3,76 
  7.10.04 1,03 0,129 0,0194 0,002 0,0008 0,0001 0,1353 0,0169 59,9 7,49 
  1.11.04 1,39 0,206 0,0280 0,004 0,0024 0,0004 0,1509 0,0223 71,6 10,60 
  1.12.04 1,77 0,480 0,0344 0,009 0,0030 0,0008 0,117 0,0317 42,8 11,60 
  28.12.04 5,20 5,876 0,0658 0,074 0,0028 0,0032 0,1559 0,1762 38,4 43,39 
  31.01.05 0,98 0,191 0,0293 0,006 0,0055 0,0011 0,3073 0,0599 48,9 9,54 
  29.03.05 4,25 13,03 0,0123 0,038 0,0030 0,0092 0,4604 1,4120 51,19 157,0 
  27.04.05 1,90 4,353 0,0245 0,056 0,0034 0,0078 0,1863 0,4268 32,62 74,73 
  31.05.05 1,66 0,618 0,0507 0,019 0,0015 0,0006 0,0621 0,0231 69,5 25,85 
  5.07.05 1,78 0,441 0,0315 0,008 0,0017 0,0004 0,1796 0,0443 65,7 16,23 
  27.07.05 1,44 1,632 0,0123 0,014 0,0000 0,0000 0,0048 0,0054 73,7 83,50 
2 Kozja Reka 31.08.04 1,20 0,124 0,0343 0,004 0,0013 0,0001 0,2593 0,0267 485,9 50,05 
  7.10.04 0,69 0,031 0,0125 0,001 0,0007 0,0000 0,1942 0,0087 352,3 15,85 
  1.11.04 1,14 0,123 0,0024 0,000 0,0022 0,0002 0,2011 0,0217 385,2 41,60 
  1.12.04 1,13 0,130 0,0000 0,000 0,0022 0,0003 0,2440 0,0281 328,0 37,72 
  28.12.04 2,72 0,751 0,0139 0,004 0,0019 0,0005 0,2718 0,0750 127,9 35,30 
  31.01.05 0,65 0,062 0,0110 0,001 0,0074 0,0007 0,5251 0,0504 322,8 30,98 
  29.03.05 5,83 5,323 0,0195 0,018 0,0041 0,0037 0,9618 0,8781 135,33 123,56 
  27.04.05 0,70 0,374 0,0285 0,015 0,0039 0,0021 0,5453 0,2912 216,76 115,75 
  31.05.05 0,41 0,083 0,0104 0,002 0,0014 0,0003 0,1975 0,0399 450,0 90,90 
  5.07.05 1,05 0,092 0,0121 0,001 0,0011 0,0001 0,1565 0,0136 411,0 35,76 
  27.07.05 1,84 0,147 0,0029 0,000 0,0000 0,0000 0,00323 0,0003 431,6 34,53 
3 Drena`na voda 31.08.04 1,36 0,006 0,0739 0,000 0,0100 0,0000 0,3485 0,0016 428,9 1,97 
  7.10.04 0,69 0,003 0,0251 0,000 0,0064 0,0000 0,2451 0,0010 288,5 1,15 
  1.11.04 0,82 0,003 0,0280 0,000 0,0056 0,0000 0,3183 0,0013 296,4 1,19 
  1.12.04 2,26 0,063 0,0202 0,001 0,0038 0,0001 0,4754 0,0133 790,0 22,12 
  28.12.04 6,24 1,785 0,0833 0,024 0,0030 0,0009 0,6464 0,1849 46,1 13,18 
  31.01.05 1,22 0,011 0,0194 0,000 0,0100 0,0001 0,7038 0,0063 313,1 2,82 
  29.03.05 0,83 0,035 0,0454 0,002 0,0030 0,0001 1,2336 0,0518 263,2 11,05 
  27.04.05 0,30 0,012 0,0183 0,001 0,0046 0,0002 1,0655 0,0416 309,31 12,06 
  31.05.05 0,016 0,25 0,004 0,051 0,001 0,0005 0,0000 0,5757 0,0092 342,87 
  5.07.05 0,023 0,97 0,022 0,031 0,001 0,0068 0,0002 0,5088 0,0117 371,02 
  27.07.05 0,010 1,04 0,010 0,010 0,000 0,0002 0,0000 0,0062 0,0001 377,1 
4 Kameni~ka R. pred vliv 
vo drena`a 
31.08.04 4,16 0,978 0,1146 0,027 0,0051 0,0012 0,6995 0,1644 133,9 31,47 
  7.10.04 0,85 0,162 0,0117 0,002 0,0010 0,0002 0,2110 0,0401 185,7 35,28 
  1.11.04 1,14 0,219 0,0382 0,007 0,0046 0,0009 0,2052 0,0394 144,9 27,82 
  1.12.04 1,61 0,552 0,0195 0,007 0,0045 0,0015 0,1844 0,0632 101,6 34,85 
  28.12.04 4,64 5,498 0,0647 0,077 0,0029 0,0034 0,2128 0,2522 56,5 66,95 
  31.01.05 0,98 0,257 0,0274 0,007 0,0084 0,0022 0,3769 0,0987 118,15 30,96 
  29.03.05 5,08 20,42 0,0130 0,052 0,0045 0,0181 1,0107 4,0630 67,88 272,88 
  27.04.05 1,70 2,939 0,0167 0,029 0,0041 0,0071 0,2949 0,5099 84,16 145,51 








Azot                                       
Amonijak 
Azot                                 
Nitriti 
Azot                                 
Nitrati 
Sulfati 
   mg/l              
O2 
g/s                 
O2 
mg/l       
N 
g/s           
N 
mg/l          
N 
g/s          
N 
mg/l            
N 







  5.07.05 1,54 0,575 0,0324 0,012 0,0019 0,0007 0,2740 0,1022 169,4 63,17 
  27.07.05 1,76 0,405 0,011 0,003 0,0000 0,0000 0,0117 0,0027 198,6 45,68 
5 Kameni~ka R. po vliv vo 
drena`a 
31.08.04 2,24 0,659 0,0620 0,018 0,0019 0,0006 0,2741 0,0806 167,4 49,22 
  7.10.04 1,28 0,268 0,0129 0,003 0,0026 0,0005 0,2746 0,0574 197,3 41,24 
  1.11.04 1,31 0,267 0,0335 0,007 0,0041 0,0008 0,2349 0,0479 165,6 33,78 
  1.12.04 1,53 0,523 0,0160 0,005 0,0058 0,0020 0,1803 0,0617 108,3 37,04 
  28.12.04 6,24 9,716 0,0731 0,114 0,0031 0,0048 0,3271 0,5093 60,8 94,67 
  31.01.05 1,06 0,440 0,0116 0,005 0,0070 0,0029 0,3725 0,1546 95,8 39,75 
  29.03.05 5,08 20,42 0,0130 0,052 0,0045 0,0181 1,0107 4,0630 67,88 272,88 
  27.04.05 1,70 2,939 0,0167 0,029 0,0041 0,0071 0,2949 0,5099 84,16 145,51 
  31.05.05 1,08 0,655 0,0169 0,010 0,0012 0,0007 0,1581 0,0963 163,5 99,58 
  5.07.05 1,38 0,729 0,0312 0,017 0,002 0,0012 0,1777 0,0940 189,6 100,31 
  27.07.05 1,60 0,469 0,0054 0,002 0,0004 0,0001 0,0091 0,0027 212,3 62,19 
5' Kameni~ka R. – 
Makedonska Kamenica  
31.08.04 1,60 0,685 0,1036 0,044 0,0026 0,0011 0,2380 0,1019 121,3 51,92 
  7.10.04 1,28 0,462 0,0122 0,004 0,0028 0,0010 0,2831 0,1022 123,3 44,51 
  1.11.04 1,69 0,649 0,0532 0,020 0,0070 0,0027 0,2185 0,0839 113,9 43,74 
  1.12.04 1,45 1,198 0,0289 0,024 0,0136 0,0112 0,4368 0,3608 115,4 95,32 
  28.12.04 7,12 20,897 0,1261 0,370 0,0060 0,0176 0,8867 2,6025 73,7 216,31 
  31.01.05 1,22 1,330 0,0344 0,037 0,0075 0,0082 0,7127 0,7768 91,4 99,63 
  29.03.05 8,17 39,543 0,0308 0,1491 0,0042 0,0203 1,2832 6,2107 61,38 297,08 
  27.04.05 2,70 5,154 0,0023 0,0044 0,0028 0,0053 0,3340 0,6376 74,38 141,99 
  29.03.05 41,67 290,023 0,0499 0,3473 0,0058 0,0404 0,9905 6,8939 57,69 401,52 
  27.04.05 1,10 3,203 0,0198 0,0577 0,0077 0,0224 0,3864 1,1252 75,32 219,33 
  31.05.05 0,75 0,792 0,0156 0,017 0,0003 0,0003 0,2298 0,2443 127,2 135,26 
  5.07.05 1,14 0,677 0,0102 0,006 0,003 0,0018 0,4571 0,2724 135,5 80,75 
  27.07.05 1,60 0,592 0,0056 0,002 0,0003 0,0001 0,0091 0,0034 136,6 50,54 
13 Kalimanci - akumulacija 31.08.04 3,44  0,0717  0,0007  0,0958  48,9  
  7.10.04 2,66  0,0312  0,0068  0,1283  39,6  
  1.11.04 2,60  0,0198  0,0061  0,2636  54,4  
  1.12.04 2,34  0,0829  0,0053  0,4300  52,0  
  28.12..04 2,96  0,0533  0,0039  0,7759  47,6  
  31.01.05 2,45  0,0819  0,0094  0,9282  51,28  
  29.03.05 3,33  0,0608  0,0075  0,6689  34,71  
  27.04.05 2,70  0,0322  0,0106  0,7067  34,44  
  31.05.05 2,40  0,0292  0,0063  0,1039  45,36  
  5.07.05 2,59  0,1708  0,0042  0,0825  53,59  
  27.07.05 2,88  0,0030  0,0003  0,0105  57,83  
6 Bregalnica pod brana 31.08.04 1,28 15,104 0,1177 1,389 0,0095 0,1121 0,6593 7,7797 30,7 362,26 
  7.10.04 8,22 38,692 0,0284 0,134 0,0070 0,0329 0,8517 4,0090 37,5 176,51 
  1.11.04 2,53 0,670 0,0201 0,005 0,0064 0,0017 0,5311 0,1407 39,2 10,39 
  1.12.04 2,82 0,257 0,0564 0,005 0,0171 0,002 0,7449 0,0678 43,6 3,97 
  28.12.04 2,08 0,293 0,0457 0,006 0,0033 0,000 0,5546 0,0782 58,6 8,26 
  31.01.05 2,45 2,842 0,0796 0,092 0,0086 0,010 0,9977 1,1573 49,5 57,45 
  29.03.05 2,83 60,562 0,0700 1,4980 0,0054 0,1156 0,7366 15,7632 43,15 923,41 
  27.04.05 1,60 0,821 0,0194 0,0100 0,0053 0,0027 0,6710 0,3442 43,82 22,48 
  31.05.05 2,23 10,749 0,0226 0,109 0,0018 0,0087 0,6416 3,0925 40,9 197,09 
  5.07.05 2,35 21,703 0,0214 0,198 0,0066 0,0609 1,0285 9,4927 37,1 341,97 
  27.07.05 2,96 15,362 0,0058 0,030 0,0005 0,0026 0,0083 0,0430 37,9 196,70 
7 Lev kanal za navodnuvawe 31.08.04 3,60 7,056 0,0700 0,137 0,0100 0,0196 0,7151 1,4016 28,5 55,86 
  7.10.04           
  1.11.04           
  1.12.04           
  38.12.04           








Azot                                       
Amonijak 
Azot                                 
Nitriti 
Azot                                 
Nitrati 
Sulfati 
   mg/l              
O2 
g/s                 
O2 
mg/l       
N 
g/s           
N 
mg/l          
N 
g/s          
N 
mg/l            
N 







  29.03.05           
  27.04.05           
  31.05.05 0,754 0,0327 0,011 0,0033 0,0011 0,6841 0,2312 36,16 12,22 0,754 
  5.07.05 18,84 0,0090 0,065 0,0060 0,0436 1,0216 7,4167 38,51 279,58 18,837 
  27.07.05 1,382 0,0067 0,004 0,0007 0,0004 0,0088 0,0048 34,37 18,56 1,382 
8 Desen kanal za 
navodnuvawe 
31.08.04 3,68 27,122 0,0808 0,595 0,0096 0,0708 0,6787 5,0020 31,3 230,68 
  7.10.04           
  1.11.04           
  1.12.04           
  28.12.04           
  31.01.05           
  29.03.05           
  27.04.05           
  31.05.05 2,32 10,579 0,0290 0,132 0,0037 0,0169 0,6979 3,1824 39,74 181,21 
  5.07.05 2,68 0,273 0,0128 0,001 0,0056 0,0006 1,08961 0,1111 40,11 4,09 
  27.07.05 3,60 15,912 0,0028 0,012 0,0004 0,0018 0,01189 0,0526 37,50 165,75 
9 Zletovica pred vliv vo 
Bregalnica 
31.08.04 2,08 0,426 0,0472 0,010 0,0035 0,0007 0,0819 0,0168 69,9 14,33 
  7.10.04 1,80 0,862 0,0156 0,007 0,0040 0,0019 0,0919 0,0440 68,4 32,76 
  1.11.04 1,14 0,518 0,0813 0,037 0,0111 0,0050 0,0655 0,0297 89,4 40,59 
  30.11.04 1,53 2,05 0,1363 0,182 0,0088 0,012 0,7963 1,0647 78,7 105,22 
  30.11.04 2,10 5,84 0,1658 0,461 0,0083 0,023 0,7986 2,2201 45,0 125,10 
  1.02.05 3,10 5,95 0,1662 0,319 0,0150 0,029 1,3821 2,6536 99,3 190,62 
  30.03.05 5,00 59,250 0,0650 0,7703 0,0121 0,1434 0,7907 9,3698 25,46 301,70 
  27.04.05 2,10 12,243 0,0533 0,3107 0,0096 0,0560 0,4477 2,6101 38,79 226,15 
  30.03.05 5,00 59,250 0,0650 0,7703 0,0121 0,1434 0,7907 9,3698 25,46 301,70 
  27.03.05 2,10 12,243 0,0533 0,3107 0,0096 0,0560 0,4477 2,6101 38,79 226,15 
  31.05.05 2,07 0,561 0,0141 0,004 0,0017 0,0005 0,1287 0,0349 82,15 22,26 
  5.07.05 1,46 0,213 0,0343 0,005 0,0056 0,0008 0,32306 0,0472 84,00 12,26 
  27.07.05 1,44 0,204 0,0652 0,009 0,0027 0,0004 0,0832 0,0118 85,25 12,11 
10 Bregalnica po vliv na 
Zletovica 
31.08.04 2,40 8,928 0,0549 0,204 0,0108 0,0402 0,6563 2,4414 48,2 179,30 
  7.10.04 1,45 4,888 0,1465 0,494 0,1212 0,4086 1,8857 6,3567 45,3 152,71 
  1.11.04 1,71 4,446 0,1389 0,361 0,0625 0,1625 1,3248 3,4445 47,6 123,76 
  30.11.04 2,17 9,31 0,3971 1,703 0,0363 0,156 1,2550 5,3827 49,7 213,16 
  27.12.04 7,05 65,35 0,3070 2,846 0,0255 0,236 1,0498 9,7316 37,0 342,99 
  1.02.05 2,94 28,25 0,3799 3,651 0,0350 0,336 1,5099 14,5101 47,03 451,96 
  30.03.05 3,50 189,350 0,0667 3,6085 0,0167 0,9035 0,9406 50,8865 25,59 1384,42 
  28.04.05 2,70 36,050 0,1105 1,4754 0,0241 0,3218 0,9539 12,7365 29,75 397,22 
  31.05.05 1,66 7,005 0,0511 0,216 0,0321 0,1355 0,9803 4,1369 72,06 304,09 
  5.07.05 2,68 9,579 0,0409 0,146 0,0168 0,0601 0,6256 2,2398 59,72 213,80 
  27.07.05 1,92 6,394 0,0777 0,259 0,0123 0,0410 0,8569 2,8535 56,94 189,61 
11 Bregalnica nizvodno od 
[tip 
31.08.04 4,32 16,502 0,8596 3,284 0,1312 0,5012 1,6389 6,2606 63,9 244,10 
  7.10.04 3,25 10,845 1,0321 3,444 0,1551 0,5176 1,9706 6,5759 60,1 200,55 
  1.11.04 4,41 11,687 1,4135 3,746 0,1201 0,3183 1,5722 4,1663 61,6 163,24 
  30.11.04 3,62 17,72 1,0409 5,10 0,0695 0,340 1,6940 8,2938 55,1 269,77 
  27.12.04 6,40 60,73 0,9238 8,77 0,0629 0,597 1,5678 14,8769 54,3 515,25 
  1.02.05 4,41 44,98 0,7890 8,05 0,0317 0,323 1,5845 16,1619 66,4 677,28 
  30.03.05 3,33 197,802 0,0882 5,2391 0,0245 1,4553 0,8166 48,5060 53,74 3192,16 
  28.04.05 2,90 31,079 0,5670 6,0765 0,0604 0,6473 1,5680 16,8043 42,35 453,86 
  31.05.05 3,06 14,688 0,6271 3,01 0,1082 0,519 1,5553 7,4654 90,71 435,41 
  5.07.05 4,38 12,303 1,2874 3,62 0,0701 0,197 2,4606 6,9142 64,26 180,57 
  27.07.05 4,32 12,269 0,4745 1,35 0,1360 0,386 2,0325 5,7723 75,23 213,65 
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  7.10.04 1,79 5,982 0,0521 0,174 0,0345 0,1153 2,8618 9,5641 68,7 229,60 
  1.11.04 2,53 7,843 0,1383 0,429 0,0804 0,2492 2,7006 8,3719 76 235,60 
  30.11.04 4,32 16,33 0,0310 0,117 0,0043 0,016 1,6668 6,3005 69,9 264,22 
  27.11.04 1,79 5,98 0,0521 0,174 0,0345 0,115 2,8618 9,5641 68,7 229,60 
  1.02.05 2,53 7,84 0,1383 0,429 0,0804 0,249 2,7006 8,3719 76,0 235,60 
  30.03.05 4,58 291,97 0,0548 3,4935 0,0227 1,4471 1,1551 73,6376 32,76 2088,45 
  28.04.05 2,60 51,121 0,0638 1,2544 0,0109 0,2135 1,7455 34,3200 45,96 903,67 
  31.05.05 5,79 34,682 0,0848 0,508 0,0299 0,1791 3,1031 18,5876 100,29 600,74 
  5.07.05 4,38 19,790 0,0423 0,191 0,0117 0,0529 3,4904 15,7764 76,06 343,79 




Tabela 3. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i protekot na `elezo, mangan, 
olovo, cink i kadmium vo primerocite od ispituvanite vodi 






g/l                
Fe 
mg/s         
Fe 
g/l            
Mn 
mg/s           
Mn 
g/l             
Pb 
mg/s               
Pb 
g/l         
Zn 
mg/s               
Zn 
g/l         
Cd 
mg/s               
Cd 
1  3 4 15 15a 16 16a 17 17a 17 17a 17 17a 
 MDK – I-II klasa   300  50  10  100  0.1  
 MDK – III-IV klasa   1000  1000  30  200  10  
1 Crvena Reka 30.08.04 0,128 3,0 0,38 56,0 7,17 0,0 0,00 130,0 16,64 0,103 0,013 
  7.10.2004 0,128 7,0 0,90 55,0 7,04 2,9 0,36 88,5 11,33 1,298 0,166 
  2.11.2004 0,148 54,0 7,99 50,0 7,40 3,0 0,44 178,9 26,48 1,405 0,208 
  1.12.2004 0,271 30,0 8,13 178,0 48,24 2,80 0,759 52,8 14,31 11,75 3,184 
  28.12.04 1,130 56,0 63,28 447,0 505,1 24,6 27,75 1300 1469 8,790 9,933 
  31.01.05 0,195 18,0 3,51 113,0 22,04 1,08 0,211 445,8 86,93 3,395 0,662 
  29.03.05 3,067 77,00 236,2 680,0 2086 12,0 36,93 2610 8005 13,43 41,19 
  27.04.05 2,291 51,00 116,8 215,0 492,6 0,9 1,993 658,0 1507 3,385 7,755 
  31.05.05 0,372 16,00 5,95 102,0 37,94 3,4 1,269 483,0 179,7 4,777 1,777 
  5.07.05 0,247 13,00 3,21 77,0 19,02 1,4 0,343 369,0 91,14 2,227 0,550 
  27.07.05 1,133 18,00 20,39 45,0 50,99 0,7 0,816 418,0 473,6 1,086 1,230 
2 Kozja Reka 30.08.04 0,103 0,0 0,00 3360 346,1 24,1 2,48 11785 1214 1,250 0,129 
  7.10.2004 0,103 32,0 3,30 4090 421,3 36,0 3,71 8453 870,6 94,43 9,726 
  2.11.2004 0,108 117,0 12,64 4530 489,2 26,8 2,89 12110 1308 65,40 7,063 
  1.12.2004 0,115 123,0 14,15 4010 461,1 3,10 0,357 10700 1230 72,77 8,369 
  28.12.04 0,276 117,0 32,29 2030 560,3 13,51 3,729 6048 1669 47,58 13,13 
  31.01.05 0,096 26,0 2,496 2580 247,7 6,34 0,609 8545 820,3 42,84 4,113 
  29.03.05 0,913 5,0 4,57 960,0 876,5 1,4 1,251 1949 1779 15,35 14,01 
  27.04.05 0,534 66,00 35,24 2310 1233 6,2 3,305 8818 4708 8,627 4,607 
  31.05.05 0,202 43,00 8,69 3220 650,4 12,0 2,432 9746 1969 45,52 9,195 
  5.07.05 0,087 40,00 3,48 3500 304,5 13,3 1,157 8235 716,4 46,12 4,013 
  27.07.05 0,080 34,00 2,72 2900 232,0 0,8 0,07 9762 781,0 15,07 1,206 
3 Drena`na voda 30.08.04 0,005 6,0 0,03 3580 16,47 1,1 0,00 155,0 0,71 2,317 0,011 
  7.10.04 0,005 21,0 0,10 3530 16,24 37,4 0,17 78,0 0,36 11,43 0,053 
  2.11.2004 0,004 31,0 0,12 2840 11,36 17,8 0,07 120,7 0,48 11,14 0,045 
  1.12.2004 0,028 15,0 0,420 1000 28,00 35,10 0,983 60,9 1,71 4,410 0,123 
  28.12.04 0,286 74,0 21,16 2610 746,5 2,87 0,821 63,1 18,05 2,390 0,684 
  31.01.05 0,009 11,0 0,099 163,0 1,47 3,92 0,035 122,5 1,10 5,430 0,049 
  29.03.05 0,042 0,0 0,0 1376 57,79 6,8 0,286 753,4 31,64 6,837 0,287 
  27.04.05 0,039 56,0 2,18 1180 46,02 4,2 0,163 3035 118,4 2,850 0,111 
  31.05.05 0,016 54,00 0,86 1410 22,56 6,8 0,108 222,8 3,565 6,060 0,097 
  5.07.05 0,023 2,00 0,05 1780 40,94 8,4 0,193 192,0 4,416 4,360 0,100 
  27.07.05 0,010 17 0,17 2190 21,90 0,81 0,008 388,0 3,880 2,535 0,025 
4 Kameni~ka R. pred 
vliv vo drena`a 
30.08.04 0,235 0,0 0,00 120,0 28,20 13,0 3,06 36,4 8,55 0,051 0,012 
  7.10.2004 0,235 17,0 4,00 1140 267,9 45,6 10,72 3044 715,3 22,18 5,212 
  2.11.2004 0,192 58,0 11,14 1050 201,6 107,0 20,54 3317 636,9 21,85 4,195 
  1.12.04 0,343 38,0 13,03 1170 401,3 27,10 9,295 3290 1128 20,16 6,915 
  28.12.04 1,185 104,0 123,2 880,0 1042 11,6 13,75 2478 2936 22,26 26,38 
  31.01.05 0,262 74,0 19,39 990,0 259,4 2,7 0,715 2599 680,9 14,91 3,906 
  29.03.05 4,02 0,0 0,0 740,0 2975 1,1 4,543 2226 8948 10,70 43,03 
  27.04.05 1,729 41,0 70,89 650,0 1124 0,5 0,899 2201 3805 5,831 10,08 
  31.05.05 0,598 0,00 0,00 990,0 592,0 4,24 2,536 2799 16742 15,75 9,419 
  5.07.05 0,373 14,00 5,22 870,0 324,5 3,92 1,462 2013 750,8 11,71 4,368 
  27.07.05 0,230 19,00 4,37 920,0 211,6 1,84 0,423 3224 741,5 11,06 2,544 
5 Kameni~ka R. po vliv 
vo drena`a 
30.08.04 0,294 105,0 30,87 37,0 10,88 17,6 5,17 14,0 4,12 0,089 0,026 
  7.10.2004 0,294 24,0 7,06 1430 420,4 43,7 12,85 2201 647,1 18,80 5,527 
  2.11.2004 0,204 68,0 13,87 1290 263,2 112,1 22,87 3081 628,5 22,31 4,551 
  1.12.2004 0,342 30,0 10,26 1200 410,4 25,20 8,618 3322 1136 18,44 6,306 
  28.12.04 1,557 66,0 102,8 600,0 934,2 7,49 11,66 2331 3629 20,82 32,42 
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g/l                
Fe 
mg/s         
Fe 
g/l            
Mn 
mg/s           
Mn 
g/l             
Pb 
mg/s               
Pb 
g/l         
Zn 
mg/s               
Zn 
g/l         
Cd 
mg/s               
Cd 
1  3 4 15 15a 16 16a 17 17a 17 17a 17 17a 
  31.01.05 0,415 26,0 10,79 990,0 410,8 2,59 1,075 2120 879,8 12,39 5,142 
  29.03.05 4,84 5,0 24,20 600,0 2904 1,0 4,985 1493 7226 5,143 24,89 
  27.04.05 1,909 58,0 110,7 640,0 1222 2,7 5,154 1941 3705 5,685 10,85 
  31.05.05 0,609 23,00 14,01 880,0 535,9 4,04 2,460 2615 1592 14,90 9,074 
  5.07.05 0,529 13,00 6,88 980,0 518,4 4,17 2,206 2057 1088 11,79 6,237 
  27.07.05 0,293 30,00 8,79 1000 293,0 2,24 0,656 3037 889,8 12,63 3,701 
5' Kameni~ka R. – M. 
Kam.enica 
30.08.04 0,428 124,0 53,07 255,0 109,1 0,1 0,03 230,7 98,74 0,078 0,033 
  7.10.2004 0,428 84,0 35,95 485,0 207,6 12,4 5,29 287,9 123,2 3,139 1,343 
  2.11.2004 0,384 149,0 57,22 413,0 158,6 9,7 3,72 200,9 77,15 2,703 1,038 
  1.12.2004 0,826 53,0 43,78 620,0 512,1 7,20 5,947 111,5 92,10 7,58 6,261 
  28.12.04 2,935 100,0 293,5 290,0 851,1 5,6 16,34 340,7 999,9 5,260 15,44 
  31.01.05 1,09 60,0 65,40 396,0 431,6 2,0 2,191 672,0 732,5 3,750 4,088 
  29.03.05 6,96 46,0 320,2 351,0 2443 2,0 13,99 89,8 625,0 0,799 5,561 
  27.04.05 2,912 104,0 302,8 560,0 1630 0,2 0,670 1206 3511 4,734 13,7 
  31.05.05 1,063 55,0 58,47 360,0 382,7 4,18 4,443 541,0 575,1 6,420 6,824 
  5.07.05 0,596 77,0 45,89 360,0 214,6 4,58 2,730 306,7 182,8 0,670 0,399 
  27.07.05 0,370 123,0 45,51 215,0 79,55 3,65 1,351 370,0 136,9 1,103 0,408 
13 Kalimanci – akum. 31.08.04 / 0,0 / 0,0 / 2,8 / 3,4 / 0,001 / 
  7.10.2004 / 12,0 / 26,0 / 5,3 / 3,7 / 0,254 / 
  2.11.2004 / 64,0 / 19,0 / 3,1 / 16,4 / 0,146 / 
  1.12.2004 / 55,0 / 21,0 / 4,64 / 32,3 / 0,014 / 
  28.12.04 / 48,0 / 3,0 / 3,31 / 43,7 / 0,199 / 
  31.01.05 / 42,0 / 40,0 / 0,36 / 44,9 / 0,197 / 
  29.03.05 / 133,0 / 44,0 / 1,6 / 39,6 / 0,398 / 
  27.04.05 / 70,0 / 8,0 / 0,3 / 1,0 / 0,040 / 
  31.05.05  1,20  10,0  0,9  1,1  0,283  
  5.07.05  16,00  9,0  0,6  0,4  0,037  
  27.07.05  28,00  4,0  0,6  6,8  0,034  
6 Bregalnica pod 
branata   
30.08.04 11,80 11,0 129,8 0,0 0,00 2,8 32,45 2,3 27,14 0,022 0,260 
  7.10.04 11,80 41,0 483,8 33,0 389,4 6,0 71,27 1,7 20,06 0,326 3,847 
  2.11.04 0,265 37,0 9,81 9,0 2,39 3,3 0,87 6,2 1,64 0,237 0,063 
  1.12.04 0,091 40,0 3,64 32,00 2,91 4,64 0,422 10,5 0,956 0,031 0,003 
  28.12.04 0,141 48,0 6,77 20,00 2,82 2,53 0,357 1,0 0,141 0,106 0,015 
  31.01.05 1,16 34,0 39,44 77,00 89,32 0,41 0,476 41,6 48,26 0,160 0,186 
  29.03.05 21,4 304,0 6506 25,0 535,0 0,7 14,98 28,8 616,3 0,156 3,338 
  27.04.05 0,513 63,0 32,32 11,0 5,64 0,9 0,436 0,0 0,0 0,068 0,035 
  31.05.05 4,820 124,0 597,7 7,0 33,74 1,66 8,001 14,6 70,37 0,176 0,848 
  5.07.05 9,230 38,0 350,7 12,0 110,8 0,00 0,000 32,5 300,0 0,248 2,289 
  27.07.05 5,190 31,0 160,9 10,0 51,90 0,65 3,374 54,0 280,3 0,244 1,266 
7 Lev kanal  31.08.04 1,960 35,0 68,60 1,0 1,96 2,0 3,92 6,0 11,76 0,074 0,145 
  7.10.2004 kanalot ne e vo funkcija (prazen) 
  2.11.2004            
  1.12.2004            
  28.12.04            
  31.01.05            
  29.03.05            
  27.04.05            
  29.03.05            
  27.04.05            
  31.05.05 0,338 97,00 32,79 7,0 2,37 1,31 0,443 38,2 12,91 0,248 0,084 
  5.07.05 7,260 43,00 312,2 10,0 72,60 0,11 0,799 42,8 310,7 0,234 1,699 
  27.07.05 0,540 32,00 17,28 6,0 3,24 0,50 0,270 80,0 43,20 0,730 0,394 
8 Desen kanal  31.08.04 7,370 27,0 199 1,0 7,37 2,0 14,52 7,4 54,54 0,011 0,081 
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g/l                
Fe 
mg/s         
Fe 
g/l            
Mn 
mg/s           
Mn 
g/l             
Pb 
mg/s               
Pb 
g/l         
Zn 
mg/s               
Zn 
g/l         
Cd 
mg/s               
Cd 
1  3 4 15 15a 16 16a 17 17a 17 17a 17 17a 
  7.10.2004 kanalot ne e vo funkcija (prazen) 
  2.11.2004            
  1.12.2004            
  28.12.04            
  31.01.05            
  29.03.05            
  27.04.05            
  31.05.05 4,560 116,0 529,0 6,0 27,36 1,06 4,834 43,8 199,8 0,442 2,016 
  5.07.05 0,102 47,00 4,79 9,0 0,92 0,23 0,023 39,2 3,998 0,214 0,022 
  27.07.05 4,420 36,00 159,1 6,0 26,52 0,52 2,298 76,2 336,8 0,400 1,768 
9 Zletovica pred vliv 
vo Bregalnica 
31.08.04 0,205 10,0 2,05 156,0 31,98 7,8 1,61 3,4 0,70 0,000 0,000 
  7.10.2004 0,205 43,0 8,82 120,0 24,60 7,3 1,49 1,4 0,29 0,000 0,000 
  1.11.2004 0,454 120,0 54,48 93,0 42,22 3,9 1,78 9,5 4,31 0,167 0,076 
  30.11.04 1,337 25,0 33,43 249,0 332,9 5,52 7,380 35,9 48,0 0,000 0,000 
  27.12.04 2,780 148,0 411,4 190,0 528,2 2,87 7,979 16,9 46,98 0,132 0,367 
  31.01.05 1,92 122,0 234,2 679,0 1303 0,99 1,901 59,7 114,6 0,178 0,342 
  30.03.05 11,85 46,0 545,1 65,0 770,2 0,8 9,599 0,0 0,0 0,017 0,201 
  27.04.05 5,83 64,0 373,1 98,0 571,3 1,4 8,220 17,0 99,11 0,187 1,090 
  31.05.05 0,271 44,00 11,92 92,00 24,93 2,83 0,767 9,6 2,602 0,118 0,032 
  5.07.05 0,146 41,00 5,99 331,0 48,33 0,29 0,042 11,7 1,708 0,043 0,006 
  27.07.05 0,142 118,0 16,76 285,0 40,47 0,70 0,099 8,0 1,136 0,036 0,005 
10 Bregalnica po vliv na 
Zletovica 
31.08.04 3,720 130,0 483,6 286,0 1064 6,6 24,59 0,7 2,60 0,000 0,000 
  8.10.2004 3,720 146,0 543,1 41,0 152,5 7,1 26,49 3,1 11,53 0,111 0,413 
  1.11.2004 2,600 212,0 551,2 178,0 462,8 4,5 11,80 103,0 267,8 0,067 0,174 
  30.11.04 4,289 278,0 1192 330,0 1415 5,89 25,26 12,7 54,47 0,000 0,000 
  27.12.04 9,270 196,0 1817 154,0 1428 2,08 19,28 0,0 0,000 0,012 0,111 
  31.01.05 9,610 254,0 2441 259,0 2489 0,32 3,075 6,6 63,43 0,190 1,826 
  30.03.05 54,1 84,00 4544 24,0 1298 0,5 24,34 0,0 0,0 0,026 1,407 
  28.04.05 13,35 188,0 2510 77,0 1028 1,5 20,03 0,0 0,0 0,125 1,669 
  31.05.05 4,220 207,0 873,5 243,0 1025 2,67 11,27 1,0 4,220 0,059 0,249 
  5.07.05 3,580 149,0 533,4 201,0 720 0,41 1,468 0,5 1,790 0,046 0,165 
  27.07.05 3,330 38,0 126,5 435,0 1449 0,60 1,998 19,7 65,60 0,041 0,137 
11 Bregalnica nizvodno 
od [tip 
31.08.04 3,820 55,0 210,1 53,0 202,5 2,1 7,98 1,5 5,73 0,000 0,000 
  8.10.2004 3,820 36,0 137,5 19,0 72,58 6,7 25,71 1,8 6,88 0,000 0,000 
  1.11.2004 2,650 159,0 421,3 137,0 363,1 7,4 19,58 12,1 32,07 0,143 0,379 
  30.11.04 4,896 222,0 1087 183,0 896,0 2,85 13,95 13,6 66,59 0,0 0,000 
  27.12.04 9,489 152,0 1442 61,0 578,8 3,35 31,79 0,0 0,0 0,0 0,000 
  31.01.05 10,2 176,0 1795 92,0 938,4 0,51 5,202 0,0 0,0 0,046 0,469 
  30.03.05 59,4 63,0 3742 199,0 11820 0,6 34,45 0,0 0,0 0,0 0,0 
  28.04.05 10,72 118,0 1265 20,0 214,3 1,2 13,18 0,0 0,0 0,079 0,847 
  31.05.05 4,800 69,00 331,2 13,0 62,40 2,48 11,90 0,0 0,0 0,044 0,211 
  5.07.05 2,810 23,00 64,63 126,0 354,1 0,35 0,984 2,6 7,31 0,038 0,107 
  27.07.05 2,840 14,00 39,76 18,0 51,12 0,62 1,761 6,9 19,6 0,032 0,091 
12 Bregalnica -Ubogo 01.09.04 3,780 15,0 56,70 9,0 34,02 10,2 38,63 4,6 17,39 0,015 0,057 
  8.10.2004 3,100 112,0 347,2 17,0 52,70 7,4 23,00 10,4 32,24 0,111 0,344 
  1.11.2004 3,780 42,0 158,8 9,0 34,02 6,8 25,70 4,0 15,12 0,055 0,208 
  30.11.04 5,428 114,0 618,8 30,0 162,8 8,35 45,32 9,3 50,48 0,000 0,000 
  27.12.04 9,591 117,0 1122 21,0 201,4 3,09 29,64 0,0 0,000 0,000 0,000 
  31.01.05 11,5 171,0 1966 51,0 586,5 0,7 7,935 0,0 0,000 0,057 0,656 
  30.03.05 63,75 33,0 2104 33,0 2104 0,7 45,90 0,0 0,0 0,0 0,0 
  28.04.05 19,66 140,0 2753 7,0 137,6 1,0 19,86 0,0 0,0 0,049 0,963 
  31.05.05 5,990 19,00 113,8 25,0 149,7 2,30 13,78 1,3 7,787 0,050 0,300 
  5.07.05 4,520 7,00 31,64 20,0 90,40 0,63 2,848 0,4 1,81 0,064 0,289 
  27.07.05 4,150 17,00 70,55 9,0 37,35 0,53 2,200 4,1 17,01 0,045 0,187 
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Tabela 4. Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i protekot na hrom, 
nikel, kobalt, bakar i cijanidi vo primerocite od ispituvanite vodi 
 
 Merno mesto Datum 
na 
zemawe 
g/l             
Cr 
mg/s              
Cr 
g/l             
Ni 
mg/s               
Ni 
g/l             
Co 
mg/s              
Co 
g/l             
Cu 
mg/s               
Cu 
mg/l            
CN 
mg/s              
CN 
1  3 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 
 MDK – I-II klasa  50  50  100  10  1  
 MDK – III-IV klasa  100  100  2000  50  100  
1 Crvena Reka 30.8.2004 0,00 0,000 2,45 0,314 2,35 0,301 3,77 0,483 <DL  
  7.10.2004 0,54 0,069 2,57 0,329 4,60 0,589 6,67 0,854 < LDL  
  2.11.2004 6,07 0,898 0,73 0,108 1,51 0,223 9,06 1,341 0,000  
  1.12.2004 0,00 0,00 5,67 1,537 1,81 0,491 10,09 2,734 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,00 10,56 11,933 2,15 2,430 61,83 69,868 0,000 0,000 
  31.01.05 0,40 0,078 4,33 0,844 1,54 0,300 11,51 2,244 <DL  
  29.03.05 0,12 0,368 13,36 40,975 4,43 13,587 15,30 46,925 <LDL  
  27.04.05 0,16 0,367 3,12 7,148 0,40 0,916   0,000 0,000 
  31.05.05 0,11 0,041 2,39 0,889 0,52 0,193 0,34 0,126 0,00 0,000 
  5.07.05 0,04 0,010 1,30 0,321  0,000 39,10 9,658 <LDL 0,000 
  27.07.05 0,00 0,000 6,63 135,21 0,00 0,000 0,73 14,888 n.d  
2 Kozja Reka 30.8.2004 0,00 0,000 89,21 9,189 22,52 2,320 17,53 1,806 <DL  
  7.10.2004 0,59 0,061 101,15 10,418 18,60 1,916 38,86 4,003 < LDL  
  2.11.2004 0,00 0,000 41,20 4,450 18,75 2,025 36,50 3,942 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,00 0,48 0,055 0,15 0,017 51,3 5,900 0,00 0,00 
  28.12.04 0,00 0,00 58,89 16,254 10,40 2,870 35,57 9,817 0,00 0,00 
  31.01.05 2,13 0,204 12,69 1,218 11,47 1,101 37,75 3,624 <DL  
  29.03.05 0,11 0,100 14,96 13,658 2,85 2,602 1,13 1,032 <LDL 0,000 
  27.04.05 0,26 0,139 3,73 1,992 14,17 7,567   0,000  
  31.05.05 0,33 0,067 57,66 11,647 18,10 3,656 28,40 5,737 0,000 0,000 
  5.07.05 0,15 0,013 68,52 5,961 9,93 0,864 69,75 6,068 0,000 0,000 
  27.07.05 0,31 0,025 79,40 6,352 11,00 0,880 1,66 0,133 n.d  
3 Drena`na voda 30.8.2004 0,00 0,000 7,01 0,032 0,08 0,000 4,71 0,022 <DL  
  7.10.2004 0,74 0,003 5,38 0,025 2,70 0,012 6,20 0,029 < LDL  
  2.11.2004 0,06 0,000 1,12 0,004 1,37 0,005 3,02 0,012 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,000 118,40 3,315 13,97 0,391 31,30 0,876 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 0,96 0,275 0,00 0,000 2,90 0,829 <DL  
  31.01.05 0,00 0,000 1,50 0,014 0,85 0,008 2,89 0,026 <DL  
  29.03.05 0,71 0,030 2,42 0,102 0,06 0,003 1,74 0,073 <LDL  
  27.04.05 0,41 0,016 3,47 0,135 0,69 0,027   <LDL  
  31.05.05 0,28 0,004 0,44 0,007 0,03 0,000 2,49 0,040 <LDL  
  5.07.05 0,10 0,002 0,29 0,007 0,51 0,012 23,4 0,538 <LDL  
  27.07.05 0,68 0,007 6,57 0,066 0,00 0,000 0,72 0,007 n.d  
4 Kameni~ka R. pred 
vliv vo drena`a 
30.8.2004 2,72 0,639 2,65 0,623 0,00 0,000 0,50 0,118 <DL  
  7.10.2004 1,57 0,369 47,10 11,069 6,20 1,457 119,00 27,965 < LDL  
  2.11.2004 0,00 0,000 110,00 21,120 6,18 1,187 64,50 12,384 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,000 29,58 10,146 4,24 1,454 4,80 1,646 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 19,24 22,799 3,03 3,591 25,18 29,838 < LDL  
  31.01.05 0,00 0,000 20,34 5,329 4,21 1,103 18,30 4,795 < LDL  
  29.03.05 0,24 0,965 8,60 34,572 2,81 11,296 2,30 9,246 <LDL  
  27.04.05 0,20 0,346 2,60 4,495 1,15 1,988   0,000 0,000 
  27.04.05 0,18 0,344 5,15 9,831 4,50 8,591   0,000 0,000 
  31.05.05 0,01 0,004 17,11 10,232 4,14 2,476 10,33 6,177 0,000 0,000 
  5.07.05 0,00 0,000 18,42 6,871 2,87 1,071 29,80 11,115 0,000 0,000 
  27.07.05 0,09 0,021 20,35 4,681 1,90 0,437 0,73 0,168 n.d  
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 Merno mesto Datum 
na 
zemawe 
g/l             
Cr 
mg/s              
Cr 
g/l             
Ni 
mg/s               
Ni 
g/l           
Co 
mg/s              
Co 
g/l            
Cu 
mg/s               
Cu 
mg/l            
CN 
mg/s              
CN 
1  3 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 
5 Kameni~ka po vliv vo 
drena`a 
30.8.2004 3,45 1,014 3,14 0,923 0,14 0,041 1,18 0,347 <DL  
  7.10.2004 1,15 0,338 39,60 11,642 5,30 1,558 109,50 32,193 < LDL  
  2.11.2004 1,67 0,341 96,50 19,686 5,66 1,155 78,20 15,953 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,000 27,48 9,398 4,34 1,484 24,00 8,208 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 15,96 24,850 3,88 6,041 13,76 21,424 < LDL  
  31.01.05 0,03 0,012 1,31 0,544 3,71 1,540 14,73 6,113 < LDL  
  29.03.05 0,12 0,581 2,05 9,922 2,00 9,680 2,82 13,649 <LDL  
  31.05.05 0,07 0,043 15,82 9,634 4,32 2,631 9,58 5,834 0,000 0,000 
  5.07.05 0,00 0,000 15,86 8,390 2,50 1,323 48,90 25,868 0,000 0,000 
  27.07.05 0,30 0,088 18,34 5,374 0,00 0,000 11,03 3,232 n.d  
5' Kameni~ka – 
Makedonska Kamenica 
30.8.2004 1,17 0,501 1,56 0,668 0,55 0,235 2,05 0,877 <DL  
  7.10.2004 0,16 0,068 7,12 3,047 1,80 0,770 3,12 1,335 < LDL  
  2.11.2004 0,00 0,000 1,51 0,580 0,53 0,204 6,81 2,615 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,000 8,74 7,219 2,06 1,702 18,2 15,033 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 2,99 8,776 0,33 0,969 3,51 10,302 <LDL  
  31.01.05 0,33 0,360 0,88 0,959 1,23 1,341 6,12 6,671 <LDL  
  29.03.05 0,07 0,487 0,00 0,000 0,00 0,000 1,57 10,927 <LDL  
  27.04.05 0,02 0,058 2,45 7,134 2,42 7,047   0,000 0,000 
  31.05.05 0,08 0,085 5,07 5,389 0,37 0,393 0,45 0,478 0,000 0,000 
  5.07.05 0,00 0,000 2,34 1,395 0,91 0,542 29,80 17,761 0,000 0,000 
  27.07.05 0,30 0,111 4,41 1,632 0,00 0,000 0,53 0,196 n.d 0,000 
13 Kalimanci - 
akumulacija 
31.8.2004 0,00  0,72  0,66  2,14  <DL  
  7.10.2004 0,42  2,42  0,50  2,79  < LDL  
  2.11.2004 0,00  0,87  0,05  5,15  < LDL  
  1.12.2004 0,00  0,42  0,08  2,45  0,000  
  28.12.04 0,00  1,26  0,00  5,28  < LDL  
  31.01.05 0,00  3,16  0,45  4,21  < LDL  
  29.03.05 0,37  0,00  0,00  3,57  <LDL  
  27.04.05 0,24  2,97  0,44    <LDL  
  31.05.05 0,06  0,06  0,00  7,99  n.d  
  5.07.05 0,11  0,56  0,94  5,98  n.d  
  27.07.05 0,12  3,28  0,00  3,90  n.d  
6 Bregalnica pod brana 
Kalimanci 
30.8.2004 0,00 0,000 1,38 16,28 0,81 9,558 2,40 28,32 <DL  
  7.10.2004 0,96 11,328 1,19 14,042 0,40 4,720 3,98 46,964 < LDL  
  2.11.2004 0,00 0,000 0,45 0,119 0,27 0,072 5,79 1,534 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,000 0,000 0,000 0,15 0,014 2,73 0,248 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 3,38 0,477 0,00 0,000 3,02 0,426 0,000 0,000 
  31.01.05 0,55 0,638 0,28 0,325 0,85 0,986 3,76 4,362 < LDL  
  29.03.05 0,27 5,778 0,00 0,000 0,00 0,000 3,48 74,472 <LDL  
  27.04.05 0,26 0,133 3,07 1,575 0,58 0,298   0,000 0,000 
  31.05.05 0,22 1,060 0,00 0,000 0,00 0,000 0,72 3,470 0,000 0,000 
  5.07.05 0,10 0,923 1,11 10,245 1,14 10,522 7,87 72,640 n.d 0,000 
  27.07.05 0,14 0,727 5,00 25,950 0,00 0,000 5,10 26,469 n.d 0,000 
7 Lev kanal  31.8.2004 0,00 0,000 1,68 3,293 0,18 0,353 1,45 2,842 <DL  
  7.10.2004           
  2.11.2004           
  1.12.2004           
  28.12.04           
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 Merno mesto Datum 
na 
zemawe 
g/l             
Cr 
mg/s              
Cr 
g/l             
Ni 
mg/s               
Ni 
g/l           
Co 
mg/s              
Co 
g/l            
Cu 
mg/s               
Cu 
mg/l            
CN 
mg/s              
CN 
1  3 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 
  31.01.05           
  29.03.05           
  27.04.05           
  31.05.05 0,31 0,105 0,08 0,027 0,00 0,000 3,57 1,207 0,002 0,001 
  5.07.05 0,16 1,162 1,62 11,761 0,82 5,953 6,25 45,375 n.d  
  27.07.05 0,17 0,092 3,76 2,030 0 0,000 5,15 2,781 n.d  
8 Desen kanal  31.8.2004 0,00 0,000 0,40 2,948 0,67 4,938 1,84 13,56 <DL  
  7.10.2004           
  2.11.2004           
  1.12.2004           
  28.12.04           
  31.01.05           
  29.03.05           
  27.04.05           
  31.05.05 0,23 1,049 0,00 0,000 0,00 0,000 0,36 1,642 0,002 0,009 
  5.07.05 0,11 0,011 0,75 0,077 0,75 0,077 6,49 0,662 n.d  
  27.07.05 0,08 0,354 4,06 17,945 0,00 0,000 4,80 21,216 n.d  
9 Zletovica pred vliv 
vo Bregalnica 
31.08.04 0,00 0,000 0,00 0,000 0,17 0,035 1,29 0,264 0,000  
  7.10.2004 0,17 0,035 1,74 0,357 0,00 0,000 2,34 0,480 < LDL  
  1.11.2004 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 2,16 0,981 0,000  
  1.12.2004 0,00 0,000 0,000 0,000 0,12 0,160 1,42 1,899 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 2,22 6,172 0,00 0,000 3,00 8,340 0,000 0,000 
  31.01.05 0,08 0,154 0,33 0,634 0,77 1,478 3,63 6,970 < LDL  
  30.03.05 0,14 1,659 0,92 10,902 0,08 0,948 4,19 49,652 <LDL  
  27.04.05 0,26 1,516 2,33 13,584 0,90 5,247   <LDL  
  31.05.05 0,01 0,003 0,00 0,000 0,00 0,000 1,06 0,287 n.d  
  5.07.05 0,05 0,007 1,26 0,184 0,81 0,118 10,77 1,572 n.d  
  27.07.05 0,09 0,013 4,99 0,709 0,00 0,000 4,86 0,690 n.d  
10 Bregalnica po vliv na 
Zletovica 
31.8.2004 0,00 0,000 1,03 3,832 0,75 2,790 1,95 7,254 0,000  
  8.10.2004 0,10 0,372 0,97 3,608 0,60 2,232 2,26 8,407 < LDL  
  1.11.2004 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 5,03 13,078 < LDL  
  1.12.2004 0,00 0,000 0,00 0,000 0,84 3,603 1,64 7,034 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 0,35 3,245 0,00 0,000 1,95 18,077 < LDL  
  31.01.05 0,42 4,036 1,50 14,415 0,66 6,343 2,97 28,542 < LDL  
  30.03.05 0,31 16,771 0,00 0,0 0,0 0,0 2,06 111,45 <LDL  
  28.04.05 0,41 5,474 2,54 33,914 0,89 11,883   <LDL  
  31.05.05 0,13 0,549 0,00 0,000 0,00 0,000 0,86 3,629 n.d  
  5.07.05 0,03 0,107 0,34 1,217 1,09 3,902 7,22 25,848 n.d  
  27.07.05 0,08 0,266 3,77 12,554 0,00 0,000 4,11 13,686 n.d  
11 Bregalnica nizvodno 
od [tip 
31.8.2004 0,00 0,000 1,75 6,685 0,61 2,330 1,42 5,424 0,003  
  8.10.2004 0,05 0,191 0,93 3,553 0,00 0,000 5,21 19,902 0,001  
  1.11.2004 0,00 0,000 0,00 0,000 0,51 1,352 6,60 17,490 0,000  
  1.12.2004 0,00 0,000 0,48 2,350 0,49 2,399 3,21 15,716 < LDL  
  28.12.04 0,00 0,000 1,58 14,993 0,00 0,000 2,84 26,949 < LDL  
  31.01.05 0,14 1,428 1,35 13,770 0,57 5,814 3,42 34,884 < LDL  
  30.03.05 0,22 13,068 0,00 0,0 0,0 0,0 1,56 92,664 < LDL  
  28.04.05 0,05 0,536 2,58 27,650 0,98 10,503   < LDL  
  31.05.05 0,08 0,384 0,76 3,648 0,00 0,000 0,84 4,032 n.d  
  5.07.05 0,01 0,028 0,40 1,124 0,72 2,023 5,47 15,371 n.d  
  27.07.05 0,13 0,369 2,42 6,873 0,00 0,000 5,00 14,200 n.d  
 30 
 Merno mesto Datum 
na 
zemawe 
g/l             
Cr 
mg/s              
Cr 
g/l             
Ni 
mg/s               
Ni 
g/l           
Co 
mg/s              
Co 
g/l            
Cu 
mg/s               
Cu 
mg/l            
CN 
mg/s              
CN 
1  3 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 17 17a 
12 Bregalnica -Ubogo 01.9.2004 0,00 0,000 0,70 2,646 0,77 2,911 1,29 4,876 <DL  
  8.10.2004 0,86 3,251 1,17 4,423 0,00 0,000 3,85 14,553 0,001  
  1.11.2004 0,00 0,000 0,37 1,147 0,42 1,302 2,43 7,533   
  1.12.2004 0,00 0,000 0,13 0,706 0,37 2,008 1,28 6,948 0,000 0,000 
  28.12.04 0,00 0,000 0,56 5,371 0,00 0,000 2,68 25,704 < LDL  
  31.01.05 0,00 0,000 1,61 18,515 0,36 4,140 4,28 49,220 < LDL  
  30.03.05 0,23 14,663 2,51 160,01 0,00 0,00 1,59 101,63 <LDL  
  28.04.05 0,08 1,573 3,39 66,654 0,72 14,157   <LDL  
  31.05.05 0,11 0,659 0,00 0,000 0,00 0,000 0,07 0,419 n.d  
  5.07.05 0,04 0,181 2,00 9,040 0,87 3,932 4,68 21,154 n.d  

































Sl. 4.  Koncentracija na olovo vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 





















































Sl. 5.  Koncentracija na cink vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 







































Sl. 6.  Koncentracija na kadmium vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi 
vo slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 






































Sl. 7.  Koncentracija na `elezo vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 





































Sl. 8.  Koncentracija na mangan vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 




































MDK, I-II klasa 50 μg/l; III-IV klasa 100 μg/l 
 
Sl. 9.  Koncentracija na hrom vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 
































Sl. 10.  Koncentracija na nikel vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 


































MDK, I-II klasa 100 μg/l; III-IV klasa 2000 μg/l 
 
Sl. 11.  Koncentracija na kobalt vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi 
vo slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 

































Sl. 12.  Koncentracija na bakar vo primerocite od ispituvanite povr{inski vodi vo 
slivot na Kameni~ka Reka i reka Bregalnica 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3- Drena`na Voda, 4- Kameni~ka Reka pred vliv vo drena`a, 5-Kameni~ka 
Reka po vliv vo drena`a, 6- Kameni~ka Reka vo Makedonska Kamenica, 7-Kalimanci - Akumulacija, 8- 
Bregalnica pod brana, 9- Lev kanal za navodnuvawe, 10- Desen kanal za navodnuvawe, 11- Zletovica 







III.2. Monitoring na kvalitetot na vozduhot vo Makedonska Kamenica 
 
Vo centarot na Makedonska Kamenica postaven e eden sedimentator za sobira-
we na sedimentna pra{ina so cel da se sledi zagadenosta na vozduhot so sediment i so 
te{ki metali preku opredeluvawe na vkupniot sediment od vozduhot i sodr`inata na 
te{ki metali vo nego. Isto taka, sobirani se i vkupno padnatite vrne`i vo ova 
naseleno mesto, so {to se sledi osven vkupnata suva depozicija i vlanata depozicija. 
Vo ovie primeroci vr{eni se opredeluvawa na slednite parametri:  
- pH-vrednost,  
- elektrosprovodlivost,  
- sodr`ina na sulfati-mg/l SO4
-,  
- cijanidi-mg/l CN,  
- te{ki metali: `elezo, mangan, olovo, cink, kadmium, bakar, arsen, nikel, 
kobalt – mg/l.   
 
Od dobienite vrednosti za Prviot kvartal se gleda deka vo periodot 
septemvri-noemvri 2004 godina (Tabela 5) koli~inata na sedimentot deponiran vo 
Makedonska Kamenica e zna~itelno pod maksimalno dopu{tenata koli~ina na 
sediment po edinica povr{ina na den, koj{to spored Zakonot za za{tita na vozduhot 
od zagaduvawe (Sl. vesnik na SRM br. 20, 20 april 1974), iznesuva 300 mg/m2 dnevno. 
Imeno, vo septemvri vkupniot sediment iznesuva 50,8 mg/m2 dnevno, vo oktomvri 114,8 
mg/m
2
 dnevno a vo noemvri 128,4 mg/m2 dnevno. Za drugite parametri vo Republika 
makedonija ne postojat zakonski merki za maksimalni koncentracii. Spored 
vrednosta na pH i na elektrosprovodlivosta se gleda deka vo rastvoreniot del 
prakti~no ima rastvoreno mnogu malku soli. Sepak, treba da se napomene deka vo 
sedimentot sodr`inata na cinkot (0,345 % vo primerokot od septemvri, 0,07 % vo 
oktomvri i 0,22 % vo noemvri) e daleku nad fonskata sodr`ina na cinkot vo zemji{-
teto vo ovoj region. U{te pove}e {to 30-40 % od olovoto se nao|a vo rastvorliva 
forma.  
Spored vrednostite za Vtoriot kvartal (dekemvri 2004 i januari 2005) dadeni 
vo Tabela 6, se gleda deka vo ovoj period koli~inata na sedimentot deponiran vo 
Makedonska Kamenica e zna~itelno pod maksimalno dopu{tenata koli~ina na 
sediment po edinica povr{ina na den (300 mg/m2 dnevno). Imeno, vo dekemvri 2004 
godina vkupniot sediment iznesuva 59,3 mg/m2 dnevno a vo januari 2005 iznesuva 51 
mg/m
2
 dnevno. Spored vrednosta na pH i na elektrosprovodlivosta se gleda deka vo 
rastvoreniot del prakti~no ima rastvoreno mnogu malku soli. Sepak, treba da se 
napomene deka vo sedimentot sodr`inata na cinkot (0,16 % vo primerokot od 
dekemvri 2004 i  0,33 % vo primerokot od januari 2005) e nad fonskata sodr`ina na 
cinkot vo zemji{teto vo ovoj region.  
Od dobienite vrednosti za Tretiot kvartal, se gleda deka vo periodot 
fevruari - mart 2005 (Tabela 7), koli~inata na sedimentot deponiran vo Makedonska 
Kamenica e pod maksimalno dopu{tenata koli~ina na sediment po edinica povr{ina 
na den. Imeno, vo fevruari/mart 2005 godina vkupniot sediment iznesuva 52,5 mg/m2 
dnevno a vo april 2005 iznesuva 141 mg/m2 dnevno. I vo ovoj period, spored vrednosta 
na pH i na elektrosprovodlivosta se gleda deka vo rastvoreniot del prakti~no ima 
rastvoreno mnogu malku soli. Vo sedimentot sodr`inata na cinkot iznesuva 0,05 % vo 
primerokot od fevruari/mart 2005 i 0,049 % vo primerokot od april 2005 godina.  
I vo ^etvrtiot kvartal (april-avgust 2005 koli~inata na sedimentot 
deponiran vo Makedonska Kamenica e pod maksimalno dopu{tenata koli~ina na 
sediment po edinica povr{ina na den (Tabela 7). Taka, Imeno, vo maj vkupniot 
sediment iznesuva 205,9 mg/m2 dnevno, vo juni iznesuva 261,8 mg/m2 dnevno a vo juli 
 41 
iznesuva 89,2 mg/m2 dnevno. Spored vrednosta na pH i na elektrosprovodlivosta se 
gleda deka vo rastvoreniot del ima rastvoreno mnogu malku soli. Sodr`inata na 
cinkot vo sedimentot iznesuva 0,07 % vo primerokot od maj, 0,05 % vo juni i 0,00,16 % 
vo primerokot od juli 2005) godina.  
Vo Tabela 9 dadeni se vrednostite za sodr`inata na nekoi metali vo sedimen-
tot za ceiot istra`uvan period i se gleda deka tie se pod maksimalno dozvolenite 
koncentracii za po~vi za Holandija (Republika Makedonija se u{te nema vakvi 




Tabela 5. Rezultati od ispituvawata na talo`na pra{ina na mernoto mesto vo vo 
Makedonska Kamenica (VIII-X 2004)* 
 
 
Br. Parametar Edinici Septemvri Oktomvri Noemvri 















1 Volumen na voda l 4,338  3,2  6,12  
2 Dodatna voda l 0,6  0,55  0,66  
3 Sediment mg/m2/mesec 1206 1524 1873 3560 3046 3852 





/mesec 318  1687 
 
 806  
5 pH  pH edinici 6,98  7,05  6,65  
6 Elektrospro-
vodlivost 
S/cm2 21  63  67  
7 Na mg/m
2
/mesec 175,9 216,12 116,18 151,32 261,62 303,73 
8 K mg/m
2
/mesec 24,96 35,5 13,8 16,4 61,82 86,91 
9 Fe mg/m
2
/mesec 1,588 18,61 1,218 8,386 4,032 7,436 
10 Mn mg/m
2
/mesec 0,572 3,258 0,843 2,436 1,702 2,15 
11 Zn mg/m
2
/mesec 2,54 5,265 0,895 2,375 2,483 8,431 
12 Pb mg/m
2
/mesec 0,17 0,713 0,111 0,437 0,296 0,368 
13 Cd mg/m
2
/mesec 0,019 0,046 0,0076 0,0043 0,0019 0,0093 
14 Cr mg/m
2
/mesec 0,020 0,397 0 0,1527 0 0,0009 
15 Cu mg/m
2
/mesec 0,479 1,15 0,613 1,1492 0,353 1,13 
16 Ni mg/m
2
/mesec 0,136 0,207 0,0375 0,0590 0 0 
17 Ca mg/m
2
/mesec 190,5 / 187,4 / 358,39 / 
18 Mg mg/m
2
/mesec 38,75 / 168,6 / 215,03 / 
19 Hloridi mg/m2/mesec 260,38 / 234,2 / 869,98 / 
20 Sulfati mg/m2/mesec 76,21 / 223,47 / 686,9 / 





/mesec 25,71 / 2,858 / 18,39 / 
*Spored Zakonot za za{tita na vozduhot od zagaduvawe (Sl. vesnik na SRM br. 20, 20 
april 1974), MDK za vkupen sediment iznesuva 300 mg/m2 dnevno 
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Tabela 6. Rezultati od ispituvawata na talo`na pra{ina na mernoto mesto vo vo 
Makedonska Kamenica (VIII 2004 - II 2005)* 
 
 
Br. Parametar Edinici Dekemvri 2004 Januari 










1 Volumen na voda l 3,695  4  
2 Dodatna voda l 0,0  0  
3 Sediment mg/m2/mesec 1244 1840 1464 1581 
3 Sediment mg/m2/den 40,1 59,3 47,22 51,0 
4 Suspendirani materii mg/m2/mesec 597  318  
5 pH  pH edinici 6,32  6,98  
6 Elektrospro-vodlivost S/cm2 15  21  
7 Na mg/m
2
/mesec 85,74 134,97 175,9 216,12 
8 K mg/m
2
/mesec 65,2 81,14 24,96 35,5 
9 Fe mg/m
2
/mesec 3,462 12,71 1,588 18,61 
10 Mn mg/m
2
/mesec 0 0,2164 0,572 3,258 
11 Zn mg/m
2
/mesec 0,936 2,932 2,54 5,265 
12 Pb mg/m
2
/mesec 0,1342 0,3738 0,169 0,713 
13 Cd mg/m
2
/mesec 0,0045 0,0192 0,0189 0,046 
14 Cr mg/m
2
/mesec 0,001 0,1574 0,0203 0,397 
15 Cu mg/m
2
/mesec 0,414 0,647 0,478 1,149 
16 Ni mg/m
2
/mesec 0,0346 0,1368 0,136 0,207 
16 Co mg/m
2
/mesec 0,000 0,000 0,000 0,0381 
17 Ca mg/m
2
/mesec 216,4 / 190,5 / 
18 Mg mg/m
2
/mesec 194,7 / 38,75 / 
19 Hloridi mg/m2/mesec 449 / 260,38 / 
20 Sulfati mg/m2/mesec 503,08 / 76,21 / 





/mesec 15,287 / 25,71 / 
*Spored Zakonot za za{tita na vozduhot od zagaduvawe (Sl. vesnik na SRM br. 20, 20 
april 1974), MDK za vkupen sediment iznesuva 300 mg/m2 dnevno 
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Tabela 7. Rezultati od ispituvawata na talo`na pra{ina na mernoto mesto vo vo 
Makedonska Kamenica (II - IV 2005)* 
 
Br. Parametar Edinici Fevruari/mart 2005 April 2005 








1 Volumen na voda l  10,56  2,30 
2 Dodatna voda l  0,5  0,31 
3 Sediment mg/m2/mesec 2242 3401 2252 4244 





/mesec 1159  1992  
5 pH  pH edinici 6,61  7,22  
6 Elektrospro-
vodlivost 
S/cm2 50  120  
7 Na mg/m
2
/mesec 332,39 1314,00 144,76 219,39 
8 K mg/m
2
/mesec 16,24 30,92 49,69 62,823 
9 Fe mg/m
2
/mesec 3,85 9,12 2,057 42,931 
10 Mn mg/m
2
/mesec 1,78 2,01 0 1,339 
11 Zn mg/m
2
/mesec 0,00 1,52 0 2,07 
12 Pb mg/m
2
/mesec 0,05 0,42 0,0075 0,0098 
13 Cd mg/m
2
/mesec 0,00 0,04 0,005 0,0108 
14 Cr mg/m
2
/mesec 0,05 0,22 0 0 
15 Cu mg/m
2
/mesec 0,53 3,53   
16 Ni mg/m
2
/mesec 0,03 0,06 0,0571 0,0953 
16 Co mg/m
2
/mesec 0,00 0,00 0,027 0,115 
17 Ca mg/m
2
/mesec 309,2 / 559,982 / 
18 Mg mg/m
2
/mesec 47,15 / 59,418 / 
19 Hloridi mg/m2/mesec 162,35 / 188,048 / 
20 Sulfati mg/m2/mesec 646,5 / 201,107 / 





/mesec 20,21 / 0,891 / 
*Spored Zakonot za za{tita na vozduhot od zagaduvawe (Sl. vesnik na SRM br. 20, 20 





Tabela 8. Rezultati od ispituvawata na talo`na pra{ina na mernoto mesto vo vo 
Makedonska Kamenica (V-VII 2004)* 
 
 
Br. Parametar Edinici Maj Juni Juli 















1 Volumen na voda l  2,74  4,47  2,9 
2 Dodatna voda l      0,5 
3 Sediment mg/m2/mesec 1845 6177 3600 7853 1358 2675 





/mesec 4332  4253  1317  
5 pH  pH edinici 7,16  6,56  6,65  
6 Elektrospro-
vodlivost 
S/cm2 80  65  58  
7 Na mg/m
2
/mesec 89,53 92,66 45,16 255,87 109,34 121,806 
8 K mg/m
2
/mesec 256,13 264,59 29,65 113,27 35,7 52,73 
9 Fe mg/m
2
/mesec 0 20,38 0,1963 12,1067 0,892 18,638 
10 Mn mg/m
2
/mesec 0,602 2,046 0,065 0,917 0,17 3,736 
11 Zn mg/m
2
/mesec 0,253 4,525 0,7133 4,1887 0,535 15,7002 
12 Pb mg/m
2
/mesec 0,009 0,309 0,0242 0,0327 0,0229 0,0289 
13 Cd mg/m
2
/mesec 0,0014 0,021 0,0031 0,0178 0,0019 0,1308 
14 Cr mg/m
2
/mesec 0,0325 0,106 0,0098 0,1312 0,0013 0,0369 
15 Cu mg/m
2
/mesec 0,114 0,417 0,7735 4,0825 0,011 0,751 
16 Ni mg/m
2
/mesec 0,0325 0,106 0,011 0,106 0,2008 0,242 
17 Co mg/m
2
/mesec 0,0036 0,006 0,0144 0,0393 0 0,0042 
18 Ca mg/m
2
/mesec 236,3 / 68,458 / / / 
19 Mg mg/m
2
/mesec 95,5 / 289 / / / 
20 Hloridi mg/m2/mesec 104,3 / 285,322 / / / 
21 Sulfati mg/m2/mesec 315,3 / 417,512 / / / 





/mesec 0,666 / 6,177 / / / 
*Spored Zakonot za za{tita na vozduhot od zagaduvawe (Sl. vesnik na SRM br. 20, 20 
april 1974), MDK za vkupen sediment iznesuva 300 mg/m2 dnevno 
 
 
Tabela 9. Sodr`ina na nekoi metali vo talo`nata pra{ina na mernoto mesto vo 
Makedonska Kamenica  
 
  Sodr`ina, mg/kg MDK-po~vi, 
R. br. Element 2004 2005 Holandija 
  IX X XI XII I II/III  IV V VI VII referentni/ 
interventni 
1 Zn 34,55 9,4 23,8 15,9 33,3 4,5 4,9 7,3 5,4 58,7 140/720 
2 Pb 4,68 1,24 1,1 2,0 4,5 1,2 0,2 0,5 0,1 0,1 85/530 
3 Cd 0,30 0,1 0,3 0,1 0,3 0,12 0,1 0,1 0,1 0,5 0,8/12 
4 Cu 7,55 3,2 3,0 3,5 7,3 10,4 - 0,7 5,2 2,9 36/190 
5 Fe 122,1 23,5 19,47 69,1 117,7 26,8 10,1 33,0 10,0 69,7 - 
6 Mn 21,34 9,5 5,7 1,2 20,6 5,9 3,2 3,3 1,0 14,0 - 
7 Ni 1,4 1,0 1,0 1,0 1,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,9 35/210 
8 Co - - - 0 0,2 0 0,3 0,1 0 0,1 20/240 




























































Graphic 1 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
Deposition of Susspended Matters Deposition of Dissolved Matters Total Deposition
 
 
Sl. 13. Grafi~ki prikaz na vrednostite za vkupen sediment, supsendirani i 
rastvorlivi materii (vo mg/m2/mesec) vo aerosedimentot na mernoto mesto 



























































Graphic 2 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA




Sl. 14. Grafi~ki prikaz na vrednostite za pH na rastvorliviot del na 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 






































































Sl. 15. Grafi~ki prikaz na vrednostite za elektrosprovodlivosta (vo μS/cm2) na 
rastvorliviot del na aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo 


























































Graphic 4 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF SODIUM
Sodium in the Susspended Matters Sodium in the Dissolved Matters Sodium in the Total Deposition
 
 
Sl. 16. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na natrium (vo mg/m2/mesec) 
vo aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 

























































Graphic 5 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF POTASSIUM
Potassium in the Susspended Matters Potassium in the Dissolved Matters Potassium in the Total Deposition
 
 
Sl. 17. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na kalium (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 





























































Graphic 6 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF IRON
Iron in the Susspended Matters Iron in the Dissolved Matters Iron in the Total Deposition
 
 
Sl. 18. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na `elezo (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 





























































Graphic 7 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF MANGANESE
Manganese in the Susspended Matters Manganese in the Dissolved Matters Manganese in the Total Deposition
 
 
Sl. 19. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na mangan (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 



























































Graphic 8 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF ZINK
Zink in the Susspended Matters Zink in the Dissolved Matters Zink in the Total Deposition
 
 
Sl. 20. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na cink (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 



























































Graphic 9 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF LEAD
Lead in the Susspended Matters Lead in the Dissolved Matters Lead in the Total Deposition
 
 
Sl. 21. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na olovo (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 


























































Graphic 10 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF CADMIUM
Cadmium in the Susspended Matters Cadmium in the Dissolved Matters Cadmium in the Total Deposition
 
 
Sl. 22. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na kadmium (vo mg/m2/mesec) 
vo aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 






























































Graphic 11 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF CHROMIUM
Chromium in the Susspended Matters Chromium in the Dissolved Matters Chromium in the Total Deposition
 
 
Sl. 23. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na hrom (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 



























































Graphic 12 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF COOPER
Cooper in the Susspended Matters Cooper in the Dissolved Matters Cooper in the Total Deposition
 
 
Sl. 24. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na bakar (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 

























































Graphic 13 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF NICKEL
Nickel in the Susspended Matters Nickel in the Dissolved Matters Nickel in the Total Deposition
 
 
Sl. 25. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na nikel (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 






























































Graphic 14 : DEPOSITION IN THE MAKEDONSKA KAMENICA
CONTENT OF COBOLT
Cobolt in the Susspended Matters Cobolt in the Dissolved Matters Cobolt in the Total Deposition
 
 
Sl. 26. Grafi~ki prikaz na vrednostite za sodr`inata na kobalt (vo mg/m2/mesec) vo 
aerosedimentot na mernoto mesto Makedonska Kamenica vo periodot septemvri 2004 
- juli 2005 godina 
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III.3. Monitoring na sedimentite  
 
 
Od strana na Rudarsko-geolo{kiot fakultet se vr{at analizi na 12 primeroci od 
sediment od proto~nite vodi od koi se zemani primeroci za analiza na kvalitetot na 
vodite. Zemaweto na primeroci se vr{i edna{ mese~no na slednite merni mesta:  
1. Reka Crvena, 
2. Reka Kozja, 
3. Kolektor na drena`ni otpadni vodi, 
4. Kameni~ka reka, pred vliv na drena`ni vodi, 
5. Kameni~ka reka, posle vlivot na drena`nite vodi  
6. Reka Bregalnica pod branata “Kalimanci“ 
7. Reka Zletovska, pred vliv vo reka Bregalnica, vo blizina na selo Ularci, 
8. Reka Bregalnica, po vlivot na reka Zletovica, s. Dolni Balvan, 
9. Reka Bregalnica, nizvodno od grad [tip, vo neposredna blizina na selo 
Sufilari, 
10. Reka Bregalnica , s. Ubogo, na okolu 5-6 km vozvodno od vlivot vo r. Vardar, 
11. Akumulacija “Kalimanci“, vo neposredna blizina na branata. 
 
 Sedimentite od povr{inskite vodi i po~vite se analiziraat na slednite 
parametri: konduktivnost, amonium, nitrati, nitriti, sulfati, cijanidi, arsen, 
olovo, cink, bakar, mangan, kobalt, `elezo, kadmium. Te{kite metali se analiziraat 
so atomska emisona spektrometrija so induktivno spregnata plazma.  
 Zemaweto na probite za sedimenti od povr{inskite vodi se vr{i edna{ 
mese~no istovremeno so zemaweto na primerocite od povr{inskite vodi. 
Poradi otsustvo na regulativa koja }e gi organi~uva sodr`inite na te{kite 
metali (i drugite parametri) vo sedimentite, sporedbata na dobienite rezultati e 
vr{ena so onie na nekoi od zemjite ~lenki na Evropskata Unija (Tabela 10). Posebno 
e va`na sporedbata so onie koi va`at vo Holandija poradi postorewe na maksimalni 
vrednosti za sodr`inata na te{ki metali vo sedimentite i pov~ite za normalni 
uslovi i za interventni uslovi (vo slu~ai, na primer, na havarii). 
 
Tabela 10. Maksimalno dozvoleni maseni udeli (vo mg/kg) vo po~vi i sedimenti za As, 
Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn vo razli~ni zemji ~lenki na Evropskata Unija 
 
Element Avstrija Germanija Italija V. Britanija Holandija 
referentni/ 
interventni 
As - - - - 29/55 
Cd 5 2 2 3 0,8/12 
Co 50 - 20 - 20/240 
Cr 100 200 150 50 100/380 
Cu 100 50 120 100 36/190 
Ni 100 100 120 50 35/210 
Pb 100 500 100 100 85/530 
Zn 300 300 150 300 140/720 
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III.3.1. Prv kvartal  
   
Od dobienite podatoci za Prviot kvartal (Tabeli 11 i 12) mo`e da se 
zabele`i deka vrednostite na sodr`inite na pogolemiot del od ispituvanite 
elementi e nad onie koi{to se dopu{teni vo zemjite na Evropskata Unija. Toa 
posebno se odnesuva na sodr`inite na olovoto, cinkot, kadmiumot i arsenot vo skoro 
site ispituvani primeroci. Vrednostite na nekoi od ovie elementi (posebno na 
olovoto i cinkot vo primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i jalovi{teto, a i 
ponatamu vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno visoki (vo mnogu 
slu~ai ovie vrednosti mo`at da se izrazat i vo procenti). Takov e na primer, 
slu~ajot so sodr`inata na olovoto od site primeroci od Kozja, Crvena i Kameni~ka 
Reka i se dvi`at od 0,229 % do 3,17 %, ili onie na cink vo istite primeroci koi se 
dvi`at od 0,078 % do 2,55 %. Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na olovot, 
cinkot i kadmiumot vo sedimentot zemen vo gornite delovi na akumulacijata 
"Kalimanci" vo blizinata na samata brana. Vaka visokite vrednosti na ovie 
elementi vo ispituvanite primeroci od sediment se prisutni vo site 3 primeroci 
zemeni vo ispituvaniot period od septemvri do noemvri 2004 godina. Ova uka`uva na 
prisuten materijal do ruda (vo Crvena i Kozja Reka) i na materijal od jalovi{teto. 
Ova go potvrduva i visokata sodr`ina na vkupen sulfur vo ovie primeroci koi se 
dvi`at od 1,11 % do 5,31 % (Tabela 8). Sulfurot najverojatno e prisuten kako sulfat, 
no se o~ekuva da bide zastapen i vo sulfidna forma (vo koja se nao|a vo rudata i 
koncentratot).  
Ovie vrednosti, vo najgolemiot broj na slu~ai, daleku gi nadminuvaat i onie 
koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki metali vo sedimenti i po~vi duri 
i za interventni (incidentni) slu~ai. Taka, sodr`inata na arsen vo ovie primeroci 
(posebno vo onie sedimenti zemeni vo Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki 
od onie koi se odnesuvaat na granicite vo interventi slu~ai, no so mnogu pomal 
faktor od onoj za olovo, cink i kadmium. Vo nekoi od ovie primeroci dobieni se 
povisoki vrednosti i za sodr`inata na bakar. Posebno se za obele`uvawe enormno 
visokite vrednosti na sodr`inata na bakar vo sedimentot od Kameni~ka Reka pred 
nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inata na skoro site ispituvani elementi vo sedimentite od vodite na 
rekata Bregalnica e daleku poniska od onaa na primerocite od Kozja, Crvena i 
Kameni~ka Reka. Sepak, treba da se napomene deka sodr`inata na olovoto, cinkot, 
kadmiumot e nad maksimalnite vrednosti dozvoleni vo nekoi od zemjite na 
Evropskata Unija.  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo 
primerocite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno 
se dol`i na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
 
III.3.1. Vtor kvartal  
 
Od dobienite vrednosti (Tabela 11 i 12) mo`e da se zabele`i deka vrednostite 
na sodr`inite na pogolemiot del od ispituvanite elementi vo Vtoriot kvartal e nad 
onie koi{to se dopu{teni vo zemjite na Evropskata Unija. Toa posebno se odnesuva 
na sodr`inite na olovoto, cinkot, kadmiumot i arsenot vo skoro site ispituvani 
primeroci. Vrednostite na nekoi od ovie elementi (posebno na olovoto i cinkot) vo 
primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto 
te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno visoki (vo mnogu slu~ai ovie vrednosti 
mo`at da se izrazat i vo procenti). Takov e na primer, slu~ajot so sodr`inata na 
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olovoto od site primeroci od Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka i se dvi`at od 0,0902 
% do 3,17 %, ili onie na cink vo istite primeroci koi se dvi`at od 0,078 % do 3,95 
%. Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na olovot, cinkot i kadmiumot vo 
sedimentot zemen vo gornite delovi na akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na 
samata brana. Vaka visokite vrednosti na ovie elementi vo ispituvanite primeroci 
od sediment se prisutni vo site 3 primeroci zemeni vo ispituvaniot period od 
septemvri do noemvri 2004 godina. Ova uka`uva na prisuten materijal do ruda (vo 
Crvena i Kozja Reka) i na materijal od jalovi{teto. Ova go potvrduva i visokata 
sodr`ina na vkupen sulfur vo ovie primeroci koi se dvi`at od 016 % do 6,15 % 
(Tabela 8). Sulfurot najverojatno e prisuten kako sulfat, no se o~ekuva da bide 
zastapen i vo sulfidna forma (vo koja se nao|a vo rudata i koncentratot).  
Ovie vrednosti, vo najgolemiot broj na slu~ai, daleku gi nadminuvaat i onie 
koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki metali vo sedimenti i po~vi za 
interventni (incidentni) slu~ai. Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno 
vo onie sedimenti zemeni vo Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie 
koi se odnesuvaat na granicite vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od 
onoj za olovo, cink i kadmium. Vo nekoi od ovie primeroci dobieni se povisoki 
vrednosti i za sodr`inata na bakar. I vo ovoj period posebno se visoki vrednostite 
za sodr`inata na bakar vo sedimentot od Kameni~ka Reka pred nejziniot vliv vo 
Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inata na skoro site ispituvani elementi vo vodite na rekata Bregal-
nica e daleku poniska od onaa na primerocite od Kozja, Crvena i kameni~ka Reka. 
Sepak, treba da se napomene deka sodr`inata na olovoto, cinkot, kadmiumot e nad 
maksimalnite vrednosti dozvoleni vo nekoi od zemjite na Evropskata Unija.  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo primero-
cite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno se dol`i 
na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
 
III.3.3. Tret kvartal  
 
Od dobienite vrednosti za Tretiot kvartal (Tabela 11 i 12) mo`e da se 
zabele`i deka vrednostite na sodr`inite na pogolemiot del od ispituvanite 
elementi vo sedimentite e nad onie koi{to se dopu{teni vo zemjite na Evropskata 
Unija. Toa posebno se odnesuva na sodr`inite na olovoto, cinkot, kadmiumot i 
arsenot vo skoro site ispituvani primeroci. Vrednostite na nekoi od ovie elementi 
(posebno na olovoto i cinkot vo primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i 
jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno 
visoki (vo mnogu slu~ai ovie vrednosti mo`at da se izrazat i vo procenti). Takov e 
na primer, slu~ajot so sodr`inata na olovoto od site primeroci od Kozja, Crvena i 
Kameni~ka Reka i se dvi`at od 0,064 % do 2,75 %, ili onie na cink vo istite 
primeroci koi se dvi`at od 0,051 % do 2,40 %. Relativno visoka e i vrednosta na 
sodr`inata na olovot, cinkot i kadmiumot vo sedimentot zemen vo gornite delovi na 
akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na samata brana. Vaka visokite vrednosti 
na ovie elementi vo ispituvanite primeroci od sediment se prisutni vo site 3 
primeroci zemeni vo ispituvaniot period od mart do maj 2005 godina. Ova uka`uva na 
prisuten materijal do ruda (vo Crvena i Kozja Reka) i na materijal od jalovi{teto. 
Ova go potvrduva i visokata sodr`ina na vkupen sulfur vo ovie primeroci koi se 
dvi`at od 1,09 % do 5,0 % (Tabela 12). Sulfurot najverojatno e prisuten kako sulfat, 
no se o~ekuva da bide zastapen i vo sulfidna forma (vo koja se nao|a vo rudata i 
koncentratot).  
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Ovie vrednosti, vo najgolemiot broj na slu~ai, daleku gi nadminuvaat i onie 
koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki metali vo sedimenti i po~vi za 
interventni (incidentni) slu~ai.  
Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno vo onie sedimenti zemeni vo 
Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie koi se odnesuvaat na granicite 
vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od onoj za olovo, cink i kadmium. Vo 
nekoi od ovie primeroci dobieni se povisoki vrednosti i za sodr`inata na bakar. 
Posebno e za obele`uvawe se enormno visokite vrednosti na sodr`inata na bakar vo 
sedimentot od Kameni~ka Reka pred nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inata na skoro site ispituvani elementi vo vodite na rekata Bregal-
nica e daleku poniska od onaa na primerocite od Kozja, Crvena i kameni~ka Reka. 
Sepak, treba da se napomene deka sodr`inata na olovoto, cinkot, kadmiumot e nad 
maksimalnite vrednosti dozvoleni vo nekoi od zemjite na Evropskata Unija.  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo primero-
cite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno se dol`i 
na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
 
 
III.3.1. ^etvrti kvartal  
 
Relativno visokata sodr`ina na poedini elementi vo sedimentite zemeni od 
poedini reki se zabele`uva i vo ^etvrtiot kvartal (Tabela 11 i 12). Toa posebno se 
odnesuva na sodr`inite na olovoto, cinkot, kadmiumot i arsenot vo skoro site 
ispituvani primeroci. Vrednostite na nekoi od ovie elementi (posebno na olovoto i 
cinkot vo primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i jalovi{teto, a i ponatamu 
vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno visoki (vo mnogu slu~ai ovie 
vrednosti mo`at da se izrazat i vo procenti). Takov e na primer, slu~ajot so 
sodr`inata na olovoto od site primeroci od Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka i se 
dvi`at od 0,30 % do 1,79 %, ili onie na cink vo istite primeroci koi se dvi`at od 
0,37 % do 2,10 %. Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na olovot, cinkot i 
kadmiumot vo sedimentot zemen vo gornite delovi na akumulacijata "Kalimanci" vo 
blizinata na samata brana. Vaka visokite vrednosti na ovie elementi vo 
ispituvanite primeroci od sediment se prisutni vo site 3 primeroci zemeni vo 
ispituvaniot period. Ova uka`uva na prisuten materijal od ruda (vo Crvena i Kozja 
Reka) i na materijal od jalovi{teto. Ova go potvrduva i visokata sodr`ina na vkupen 
sulfur vo ovie primeroci koi se dvi`at od 1,11 % do 6,49 % (Tabela 12). Sulfurot 
najverojatno e prisuten kako sulfat, no se o~ekuva da bide zastapen i vo sulfidna 
forma (vo koja se nao|a vo rudata i koncentratot).  
Ovie vrednosti, vo najgolemiot broj na slu~ai, daleku gi nadminuvaat i onie 
koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki metali vo sedimenti i po~vi za 
interventni (incidentni) slu~ai.  
Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno vo onie sedimenti zemeni vo 
Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie koi se odnesuvaat na granicite 
vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od onoj za olovo, cink i kadmium. Vo 
nekoi od ovie primeroci dobieni se povisoki vrednosti i za sodr`inata na bakar. 
Posebno e za obele`uvawe se enormno visokite vrednosti na sodr`inata na bakar vo 
sedimentot od Kameni~ka Reka pred nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inata na skoro site ispituvani elementi vo sedimentite na rekata 
Bregalnica e daleku poniska od onaa na primerocite od Kozja, Crvena i kameni~ka 
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Reka. Sepak, treba da se napomene deka sodr`inata na olovoto, cinkot, kadmiumot e 
nad maksimalnite vrednosti dozvoleni vo nekoi od zemjite na Evropskata Unija.  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo primero-
cite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno se dol`i 
na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
  
 Ako se poglednat vrednostite dadeni vo tabelite 11 i 12 mo`e da se zabele`i 
deka ovie tendencii na visoki sodr`ini na odredeni te{ki metali zastapeni vo 
rudata i jalovinata od rudnikot i flotacijata "Sasa" se prisutni vo tekot na celiot 
ednogodi{en period od istra`uvawata realizirani vo periodot septemvri 2004 -
avgust 2005 godina. Ova uka`uva na kontaminacija na sedimentite po te~enieto na 
kameni~ka Reka, no i optovaruvawe so niv i na sedimentite od Akumulacijata 
"Kalimanci", kako i na del od sedimentite na reka Bregalnica doponitelno 
optovareni so vodite od rekata Zletovica.  
 Ovaa tendecija na kontinuirano visoki koncentracii posebno na olovo, cink, 
kadmium, arsen i bakar vo ispituvani primeroci mo`e da se vidi i od grafi~kiot 




Tabela 11. Rezultati od opredeluvaweto na sodr`inata na Fe, Mn, Pb, Zn, Cd, As, Ag, 
Ni, Cr, Cu i Co vo primerocite od ispituvanite sedimenti  
 
Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Primeroci Vo % Vo mg/kg 
MDK, Holandija/ 
referentni - - 85 140 0,8 29 - 35 100 36 20 
MDK, Holandija/ 
interventni - - 530 720 12 55 - 210 380 190 240 
1-Crvena Reka, 
IX  5,87 0,222 8600 8480 70 220 5,1 100 30 500 27 
X 5,62 0,291 10930 12570 91 170 9,4 110 38 620 25 
XI 4,85 0,430 9020 17930 64 80 9,0 100 35 630 23 
XII-2004 8,91 0,396 22700 34900 300 220 10,0 80 30 1730 30 
I-2005 6,65 0,397 11000 35500 90 300 10 550 40 1600 30 
II-2005 5,85 0,480 29000 39500 365 380 6,0 250 35 2600 35 
III-2005 5,1 0,41 8700 17840 59 70 4,7 90 30 600 20 
IV-2005 5,4 0,307 10900 12600 88 150 8 1000 35 600 22 
V-2005 9,6 0,412 6420 5070 44 200 4,9 35 26,0 450 24 
VI-2005 7,25 0,298 4130 3770 30 150 5,0 20 20 280 20 
VII-2005 7,50 0,400 7500 7500 30 150 5,0 20 20 300 20 
VIII-2005 8,50 0,620 7500 6500 30 200 6,0 40 40 600 30 
2-Kozja Reka, IX 7,88 0,429 11600 15500 120 160 9,6 80 30 770 29 
X 4,99 0,529 10550 25280 141 100 7,4 130 40 840 27 
XI 5,05 0,365 7480 13110 86 130 6,7 120 36 520 26 
XII-2004 10,23 0,418 18400 33000 200 320 5,0 70 20 1430 30 
I-2005 6,00 0,505 10500 22200 110 250 9,5 130 40 1840 30 
II-2005 5,05 0,365 27500 26500 280 300 10,0 170 35 1550 25 
III-2005 4,9 0,362 7700 13240 80 100 6,3 100 40 550 28 
IV-2005 5,11 0,57 11000 24000 147 130 7 140 30 810 20 
V-2005 7,0 0,361 7600 7450 40 140 5,7 39 15,0 470 20 
VI-2005 13,05 0,444 17900 14190 80 300 6,0 60 20 870 30 
VII-2005 8,15 0,450 17900 14500 50 300 5,0 50 20 500 20 
VIII-2005 9,05 0,450 17900 14000 50 300 6,0 60 30 800 30 
3-Kameni~ka R. 
po tunel, IX 4,13 0,534 4500 14400 100 50 4,1 140 40 440 27 
X 4,71 0,542 8760 21700 129 60 6,5 130 45 710 26 
XI 4,03 0,438 7950 17900 102 70 5,6 100 35 610 21 
XII-2004 7,68 0,356 21500 21200 100 180 10,0 60 30 890 20 
I-2005 5,70 0,540 8800 21700 120 180 6,5 130 40 700 30 
II-2005 4,50 0,380 8000 18000 110 270 8,5 150 35 650 20 
III-2005 4,1 0,446 7850 17130 99 60 5,4 110 31 550 24 
IV-2005 4,8 0,521 8820 21430 120 70 5 110 50 730 28 
V-2005 7,15 0,347 6310 8860 44 110 4,7 34 21,2 480 18 
VI-2005 4,80 0,521 8820 21430 120 190 8,0 110 50 730 28 
VII-2005 8,80 0,550 9500 21000 60 150 6,0 90 30 600 20 
VIII-2005 9,80 0,500 9600 20500 50 200 8,0 40 30 700 40 
4-Kameni~ka R.  4,11 0,484 5200 21000 120 70 6,1 120 40 590 25 
X 4,82 0,435 4710 16250 76 80 3,5 80 28 410 20 
XI 3,94 0,346 4440 14540 69 60 3,4 60 21 410 17 
XII-2004 4,93 0,331 10100 15000 100 80 5,0 50 20 500 20 
I-2005 5,85 0,435 4500 16500 80 80 5,5 100 30 490 20 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Primeroci Vo % Vo mg/kg 
II-2005 3,95 0,340 4000 15000 90 160 5,5 80 35 400 20 
III-2005 3,7 0,35 4300 14100 70 50 3,2 80 20 260 15 
IV-2005 4,9 0,455 4600 15310 75 60 3,1 100 30 450 23 
V-2005 6,65 0,291 5100 6900 36 130 3,3 26 16,8 340 16 
VI-2005 8,48 0,363 7000 9190 50 110 6,0 40 30 600 20 
VII-2005 8,50 0,300 7000 9500 50 150 6,0 40 30 600 20 
VIII-2005 8,90 0,450 7000 9950 50 200 8,0 40 30 600 20 
5-Kameni~. R., IX 4,54 0,442 6000 16200 90 80 5,5 80 30 590 17 
X 5,52 0,212 2620 3180 29 70 2,3 20 15 200 14 
XI 3,46 0,114 720 780 10 50 0,9 10 18 70 10 
XII-2004 4,10 0,245 5400 8500 50 50 3,0 40 20 280 10 
I-2005 5,50 0,320 2200 3500 50 70 3,0 40 20 200 10 
II-2005 3,40 0,240 4200 7000 10 50 4,0 30 25 300 15 
III-2005 3,56 0,11 700 800 11 0 0,8 10 17 80 8 
IV-2005 5,6 0,23 2700 3200 35 50 1,9 30 20 220 16 
V-2005 6,1 0,245 3310 4660 26 130 2,4 20 17,4 185 14 
VI-2005 10,60 0,623 5400 6050 40 140 1,0 30 30 300 20 
VII-2005 8,60 0,500 6000 6050 50 150 5,0 30 30 300 20 
VIII-2005 9,60 0,400 5400 6000 40 150 5,0 30 30 300 20 
6-Kameni~. R., IX 5,32 0,222 2700 5020 40 80 2,6 40 20 210 17 
X 5,72 0,216 2680 3210 29 90 1,6 20 16 180 14 
XI 5,34 0,240 2920 5480 37 70 2,8 30 19 250 14 
XII-2004 4,37 0,269 5300 8800 50 50 3,0 40 30 280 10 
I-2005 5,50 0,265 2600 3200 30 80 2,5 29 20 180 10 
II-2005 5,00 0,240 3000 5000 30 70 2,5 30 20 250 15 
III-2005 5,1 0,237 2890 5500 35 90 2,8 30 20 80 12 
IV-2005 5,91 0,204 2500 3300 32 100 2,3 10 15 160 12 
V-2005 5,34 0,132 2870 4560 17 110 2,2 20 12,9 175 12 
VI-2005 9,98 0,314 5200 6310 40 300 5,0 30 20 300 20 
VII-2005 9,50 0,350 5200 6500 40 300 5,0 30 20 300 20 
VIII-2005 9,50 0,350 5200 6000 40 300 5,0 30 20 300 20 
7-Kameni~. R., IX 7,01 0,224 2300 3080 30 250 3,1 30 10 180 19 
X 5,30 0,252 2380 4030 26 70 2,3 20 22 190 14 
XI 4,35 0,266 2620 5560 28 60 2,1 30 19 230 14 
XII-2004 4,61 0,308 5200 8000 50 60 3,0 40 20 280 20 
I-2005 5,30 0,250 2300 4000 30 70 2,5 20 20 190 10 
II-2005 4,35 0,265 2500 5500 30 60 2,5 30 20 200 15 
III-2005 4,25 0,27 2400 5700 26 50 2,3 20 21 280 12 
IV-2005 5,3 0,236 2400 3950 24 50 2,1 17 20 210 14 
V-2005 6,76 0,237 3420 4670 29 150 3,3 19 12,7 201 14 
VI-2005 9,17 0,316 4800 6000 40 250 4,0 30 20 300 20 
VII-2005 8,50 0,300 4800 6000 40 250 4,0 30 20 300 20 
VIII-2005 7,70 0,300 4800 6000 40 300 4,0 30 30 300 20 
8-Kameni~. R., IX 6,09 0,197 2200 3670 30 150 2,9 30 20 170 17 
X 4,69 0,215 1860 2960 21 50 1,8 20 19 150 12 
XI 4,30 0,214 1970 3390 22 50 1,7 20 19 140 12 
XII-2004 5,20 0,287 3500 6700 30 90 3,0 30 20 220 20 
I-2005 5,65 0,315 1900 3000 20 90 2,0 20 20 190 10 
II-2005 4,30 0,210 2500 5000 20 50 2,0 20 20 100 10 
III-2005 4,25 0,226 2100 3400 20 50 1,6 30 20 160 10 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Primeroci Vo % Vo mg/kg 
IV-2005 4,8 0,22 1800 2600 21 30 2,1 23 22 130 16 
V-2005 4,65 0,212 2550 4160 26 70 1,9 17 15,6 168 11 
VI-2005 6,09 0,256 3000 5040 30 90 2,0 10 20 200 10 
VII-2005 6,50 0,320 3000 5000 30 100 2,0 10 20 200 10 
VIII-2005 6,90 0,250 3000 5700 30 200 2,0 30 20 0200 20 
9-Kameni~. R.,IX 3,83 0,233 1500 3660 20 60 1,8 30 10 140 13 
X 4,64 0,180 1640 2370 20 50 1,3 20 21 130 13 
XI 4,14 0,146 1310 1690 14 30 1,1 20 20 100 12 
XII-2004 4,94 0,433 4300 10800 50 70 3,0 50 20 290 20 
I-2005 4,60 0,180 1600 2300 20 80 2,1 20 20 130 10 
II-2005 4,40 0,160 2000 3000 15 30 2,0 30 15 750 15 
III-2005 4,1 0,14 1840 1580 12 40 1,0 10 18 100 11 
IV-2005 4,7 0,2 1700 2200 22 70 1,9 17 23 110 13 
V-2005 6,76 0,203 3100 5480 35 200 1,7 20 11,6 227 14 
VI-2005 8,21 0,240 3500 6350 40 210 3,0 10 20 300 20 
VII-2005 8,50 0,240 3500 6350 40 200 3,0 10 20 300 20 
VIII-2005 8,00 0,240 3500 6350 40 200 3,0 30 20 300 20 
10-Kamen.. R., IX 3,09 0,092 800 420 10 10 1,3 20 10 370 20 
X 5,49 0,233 2290 3190 24 80 1,5 20 22 170 14 
XI 5,77 0,241 3030 3640 26 100 2,4 20 18 190 14 
XII-2004 4,55 0,456 3100 9600 40 60 2,0 40 20 220 20 
I-2005 4,40 0,165 2200 3200 20 80 1,5 20 20 150 10 
II-2005 5,70 0,140 3000 2500 20 100 2,0 20 15 100 10 
III-2005 5,65 0,237 1680 3600 22 70 2,4 10 16 100 12 
IV-2005 5,4 0,256 2300 3250 20 60 1,1 10 20 200 9 
V-2005 7,5 0,24 3460 5750 35 220 2,6 19 13,4 230 16 
VI-2005 8,05 0,228 3100 6250 40 210 2,0 20 20 300 20 
VII-2005 8,50 0,230 3100 6250 40 200 2,0 20 20 300 20 
VIII-2005 8,05 0,250 3100 6250 40 200 2,0 20 20 300 20 
11-Kameni~ka R., 
M. Kamenica, IX   8,73 1,481 31700 25500 160 150 22 100 20 3160 25 
X 4,73 1,385 60 1160 29 50 22 100 20 2000 15 
XI 4,05 1,050 60 1550 20 70 25 100 20 1750 15 
XII-2004 4,87 0,355 4000 10000 50 90 3,0 30 20 300 20 
I-2005 4,35 0,200 2000 2000 20 80 1,5 20 20 150 10 
II-2005 4,05 0,450 1000 150 20 70 1,5 30 20 750 15 
III-2005 5,0 0,23 2890 2600 12 60 2,2 20 16 80 10 
IV-2005 5 0,2 2300 2250 20 50 1,5 13 20 200 9 
V-2005 8,85 0,25 4000 6550 40 380 4,1 25 15,5 320 22 
VI-2005 10,00 0,320 6300 6250 20 50 5,0 30 20 200 30 
VII-2005 10,00 0,320 6300 6250 20 50 2,0 30 20 200 30 
VIII-2005 9,90 0,250 5500 6500 20 200 3,0 20 30 200 10 
Brana 
Kalimanci, IX 4,33 0,134 3320 4910 28 40 2,4 30 24 220 13 
X 4,26 0,188 4520 6060 38 40 3,5 20 28 270 12 
XI 4,26 0,188 4520 6060 38 40 3,5 20 28 270 12 
XII-2004 4,02 0,235 3700 5300 30 10 2,0 20 30 210 10 
I-2005 4,20 0,180 2800 3500 20 70 1,5 20 20 120 10 
II-2005 4,60 0,280 4500 5000 30 40 1,5 20 20 250 10 
III-2005 4,15 0,18 4400 5900 36 30 4,0 10 15 250 10 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Primeroci Vo % Vo mg/kg 
IV-2005 4,3 0,17 4070 6000 40 30 3,3 15 30 260 10 
V-2005 4,92 0,216 1400 3680 20 70 2,2 16 13,1 112 12 
VI-2005 4,15 0,152 1100 2220 40 90 0,58 10 20 100 10 
VII-2005 4,50 0,180 1100 3500 40 100 0,25 10 20 100 10 
VIII-2005 4,15 0,200 1100 6500 20 200 0,35 10 20 100 10 
R. Zletovica 
pred vliv vo 
Bregalnica, XI 4,35 0,590 400 750 10 10 1,7 20 20 60 17 
X 4,85 0,595 350 1750 10 0 1,5 30 20 60 20 
XI 3,55 0,505 330 1950 20 20 1,6 50 40 50 25 
XII-2004 4,10 0,657 3900 1000 10 10 1,0 10 20 130 10 
I-2005 4,05 0,355 5000 2600 30 10 3,0 30 100 30 10 
II-2005 3,55 0,500 1000 2500 20 20 1,0 50 40 50 25 
III-2005 4,9 0,6 350 1700 10 0 1,4 22 20 80 10 
IV-2005 4,27 0,51 300 1900 20 30 1,5 40 28 50 24 
V-2005 5,92 0,398 380 1190 9 <10 5910,3 23 38,4 55 20 
VI-2005 6,90 0,226 2350 3650 20 10 2,4 20 20 200 10 
VII-2005 4,90 0,250 2000 3650 20 0,0 3,0 20 20 200 10 
VIII-2005 4,90 0,200 2300 4500 20 0,0 9,5 20 20 200 10 
Bregalnica, s. 
Balvan, XI 3,09 0,305 110 240 10 0 1,2 30 40 30 15 
X 3,50 0,387 210 1200 10 20 1,5 30 40 30 15 
XI 3,00 0,380 260 1700 10 20 1,5 70 40 30 15 
XII-2004 3,55 0,410  1000 20 10 1,0 10 20 80 10 
I-2005 3,50 0,355 200 1200 10 10 2,5 30 40 50 15 
II-2005 3,00 0,380 300 1500 10 20 2,0 50 40 50 25 
III-2005 3,5 0,387 200 1250 10 10 15,0 2,6 39 20 15 
IV-2005 3,9 0,376 250 1750 10 10 1,5 60 280 30 14 
V-2005 4,28 0,22 140 410 6 <10 <0,1 23 32,4 33 15 
VI-2005 3,50 0,380 200 3250 10 10 1,5 20 30 200 10 
VII-2005 4,50 0,380 200 3250 10 10 1,5 20 30 200 10 
VIII-2005 3,50 0,380 200 3900 10 10 7,5 20 30 200 10 
Bregalnica, s. 
Sofilari, IX 3,35 0,290 100 250 10 10 1,7 20 20 40 17 
X 3,35 0,390 150 250 10 10 1,2 30 20 40 17 
XI 3,05 0,300 150 550 20 20 1,6 80 30 20 15 
XII-2004 3,85 0,230   20 10 1,0 10 20 90 10 
I-2005 3,05 0,300 150 550 20 20 1,0 50 35 20 15 
II-2005 3,30 0,300 300 600 10 10 2,5 30 30 40 17 
III-2005 3,3 0,372 150 200 10 10 1,0 20 19 30 17 
IV-2005 2,8 0,29 140 500 10 180 1,6 70 30 10 13 
V-2005 3, 34 0,285 130 390 6 0 17,0 180 190 30 17 
VI-2005 3,30 0,380 150 200 10 10 1,0 20 20 300 10 
VII-2005 3,30 0,380 150 200 10 10 1,0 20 20 200 10 
VIII-2005 3,30 0,380 150 200 10 10 1,0 20 20 300 10 
Bregalnica, s. 
Ubogo, XI 2,91 0,144 40 130 5 10 1,7 150 130 40 20 
X 2,85 0,344 40 180 10 10 1,7 170 130 40 20 
XI 2,51 0,301 70 350 10 10 1,7 170 20 20 25 
XII-2004 2,97 0,245   10 10 1,0 10 20 80 10 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Primeroci Vo % Vo mg/kg 
I-2005 2,15 0,300 100 300 10 10 10 170 30 40 20 
II-2005 2,51 0,300 50 350 10 10 1,0 50 25 10 25 
III-2005 2,8 0,322 30 130 10 10 0,1 140 150 30 20 
IV-2005 2,3 0,286 60 300 0 10 1,7 150 20 10 20 
V-2005 2, 92 0,148 130 390 5 0 0,0 170 140,0 29 15 
VI-2005 2,80 0,320 300 130 10 10 0,15 20 10 300 20 
VII-2005 3,80 0,320 300 200 10 10 0,15 20 10 200 20 












































Sl. 27. Sodr`ina na `elezo vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 










































Sl. 28. Sodr`ina na mangan vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 












































Sl. 29. Sodr`ina na olovo vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 














































Sl. 30. Sodr`ina na cink vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 













































Sl. 31. Sodr`ina na kadmium vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 












































Sl. 32. Sodr`ina na arsen vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 












































Sl. 33. Sodr`ina na nikel vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 












































Sl. 34. Sodr`ina na bakar vo re~nite sedimenti 
1-Crvena Reka, 2-Kozja Reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7-Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, Makedonska Kamenica, 12-Brana Kalimanci, 13-R. Zletovica pred vliv vo 
Bregalnica, 14-Bregalnica, s. Balvan, 15-Bregalnica, s. Sofilari, 16-Bregalnica, s. Ubogo  
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Tabela 12. Sodr`ina na vkupen sulfur (vo %), vkupen fosofor (vo %), nitriti, 














1-Crvena Reka, IX  5,31 2,30 25,13 73,0 - 
X 4,80 0,98 14,03 53,0 0,061 
XI 2,99 0,50 18,24 66,0 0,090 
XII 6,15 5,30 20,55 25,0 0,68 
I 5,80 4,90 30,50 54,0 0,065 
II 6,00 1,50 18,20 61,0 0,085 
III 3,40 0,85 12,55 50,0 0,065 
IV 4,80 0,90 16,50 50,0 0,069 
V 5,00 3,50 18,20 60,0 0,109 
VI 5,30 2,0 50,0 70,0 0,100 
VII 7,30 1,0 70,0 70,0 0,100 
VIII 2,30 1,0 70,0 50,0 0,150 
2-Kozja Reka, IX 3,84 0,85 41,74 61,0 - 
X 1,67 1,04 29,46 61,0 0,078 
XI 2,34 0,50 36,64 100,0 0,075 
XII 6,49 0,85 30,15 18,0 0,081 
I 5,50 1,00 29,50 40,0 0,090 
II 4,80 1,50 36,60 100,0 0,085 
III 3,30 0,85 26,00 58,0 0,075 
IV 3,50 1,00 33,50 90,0 0,063 
V 4,50 1,50 35,80 100,0 0,096 
VI 3,80 1,20 90,0 61,0 0,120 
VII 4,50 1,10 90,0 60,0 0,120 
VIII 2,70 1,05 70,0 60,0 0,090 
3-Kameni~ka R. po 
tunel, IX 1,11 2,98 15,72 66,0 - 
X 1,21 3,10 53,40 54,0 0,072 
XI 1,35 0,34 71,94 142,0 0,079 
XII 3,95 2,95 30,55 21,0 0,099 
I 3,47 3,10 33,00 85,0 0,090 
II 3,00 3,30 42,35 85,0 0,085 
III 1,09 2,95 50,55 50,0 0,069 
IV 2,40 2,10 63,00 85,0 0,060 
V 3,00 3,30 60,35 85,0 0,086 
VI 1,15 1,0 65,0 66,0 0,069 
VII 2,90 1,0 90,0 55,0 0,100 
VIII 2,60 1,0 100,0 60,0 0,100 
4-Kameni~ka R.  1,19 2,66 74,73 70,0 - 
X 1,22 1,02 112,19 82,0 0,091 














XII 1,85 2,60 75,10 25,0 0,086 
I 1,30 2,00 80,50 86,0 0,080 
II 1,30 1,95 75,50 100,0 0,080 
III 1,55 2,60 105,10 80,0 0,088 
IV 1,30 2,00 48,50 75,0 0,083 
V 1,30 1,95 45,50 100,0 0,082 
VI 1,20 3,0 65,0 70,0 0,097 
VII 1,40 1,0 70,0 80,0 0,120 
VIII 2,20 1,0 80,0 70,0 0,120 
5-Kameni~ka R., IX 1,37 1,70 84,18 93,0 - 
X 1,38 0,43 28,83 36,0 0,107 
XI 0,72 0,94 59,50 39,0 0,072 
XII 0,90 1,70 80,50 26,0 0,085 
I 1,40 1,45 75,25 30,0 0,080 
II 0,90 1,90 79,50 30,0 0,080 
III 1,40 1,70 80,50 30,0 0,110 
IV 1,40 1,50 75,20 30,0 0,084 
V 1,50 1,90 79,50 30,0 0,079 
VI 1,40 2,0 100,0 93,0 0,145 
VII 0,90 1,0 50,0 30,0 0,105 
VIII 1,75 1,0 110,0 70,0 0,120 
6-Kameni~ka R., IX 2,06 0,26 46,54 49,0 - 
X 1,51 0,50 22,69 24,0 0,117 
XI 1,97 1,02 101,40 70,0 0,292 
XII 0,90 2,20 51,20 26,0 0,084 
I 1,50 0,50 45,55 50,0 0,090 
II 1,50 1,00 55,40 70,0 0,090 
III 0,20 1,20 51,20 25,0 0,107 
IV 1,50 0,50 45,55 50,0 0,090 
V 1,50 1,00 55,40 70,0 0,081 
VI 2,10 1,0 130,0 49,0 0,104 
VII 0,80 1,0 60,0 25,0 0,105 
VIII 1,80 1,0 50,0 70,0 0,110 
7-Kameni~ka R., IX 2,92 1,07 50,93 84,0 - 
X 1,07 0,63 27,33 17,0 0,101 
XI 1,09 0,02 43,39 80,0 0,262 
XII 1,10 1,00 50,00 111,0 0,088 
I 1,00 0,60 45,30 100,0 0,090 
II 1,10 0,90 43,00 80,0 0,090 
III 1,30 1,00 50,00 111,0 0,120 
IV 1,20 0,90 45,30 100,0 0,079 














VI 2,90 1,0 105,0 84,0 0,101 
VII 0,85 1,0 50,0 20,0 0,100 
VIII 0,95 1,0 50,0 235,0 0,100 
8-Kameni~ka R., IX 3,25 1,24 75,48 55,0 - 
X 3,21 0,57 49,50 88,0 0,086 
XI 0,98 0,00 9,39 40,0 0,197 
XII 1,00 1,20 75,10 50,0 0,096 
I 1,50 1,50 69,75 50,0 0,090 
II 1,25 2,00 60,55 40,0 0,095 
III 1,65 1,20 75,10 50,0 0,090 
IV 1,50 1,50 69,75 50,0 0,078 
V 1,25 2,00 60,55 40,0 0,073 
VI 3,25 1,0 70,0 55,0 0,085 
VII 1,05 1,0 70,0 90,0 0,085 
VIII 1,00 1,0 70,0 70,0 0,100 
9-Kameni~ka R., IX 1,28 0,94 22,73 60,0 - 
X 0,16 0,73 54,44 174,0 0,073 
XI 0,64 0,15 111,23 79,0 0,131 
XII 0,80 1,90 55,00 116,0 0,090 
I 0,60 1,70 54,40 95,0 0,095 
II 0,65 2,15 60,50 90,0 0,090 
III 1,10 1,90 55,00 116,0 0,070 
IV 0,80 1,70 54,40 95,0 0,070 
V 0,65 2,15 60,50 90,0 0,080 
VI 1,30 1,0 105,0 60,0 0,103 
VII 0,85 1,0 70,0 170,0 0,100 
VIII 2,35 1,0 60,0 130,0 0,100 
10-Kameni~ka R., IX 0,47 0,83 67,13 74,0 - 
X 1,27 0,24 38,21 145,0 0,083 
XI 1,37 0,62 71,35 108,0 0,303 
XII 0,65 0,85 87,70 73,0 0,090 
I 1,20 0,95 80,50 90,0 0,090 
II 1,30 0,70 71,35 100,0 0,100 
III 1,01 0,85 87,70 80,0 0,070 
IV 1,20 0,95 80,50 90,0 0,088 
V 1,30 0,70 71,35 100,0 0,095 
VI 0,50 1,0 65,0 80,0 0,095 
VII 0,80 1,0 60,0 145,0 0,095 
VIII 2,35 1,0 70,0 90,0 0,100 
11-Kameni~ka R., M. 
Kamenica, IX   5,10 2,01 53,22 300,0 - 
X 4,33 0,34 53,22 180,0 2,05 














XII 0,90 2,00 53,55 0,0100 0,085 
I 1,30 2,35 53,20 135,0 0,085 
II 1,30 0,90 55,85 150,0 0,090 
III 1,01 2,00 53,55 100,0 0,070 
IV 1,30 2,00 53,20 135,0 0,068 
V 1,30 0,90 55,85 150,0 0,095 
VI 2,20 2,0 100,0 100,0 0,070 
VII 2,45 1,0 100,0 135,0 0,070 
VIII 2,40 1,0 100,0 150,0 0,095 
Brana Kalimanci, IX 0,65 0,77 32,52 225,0 - 
X 0,80 0,24 92,84 180,0 0,098 
XI 0,80 0,53 62,14 169,0 0,045 
XII 0,60 0,70 50,50 613,0 0,082 
I 2,50 0,90 92,10 200,0 0,090 
II 0,80 0,95 75,50 180,0 0,090 
III 0,90 0,70 88,00 190,0 0,093 
IV 1,50 0,70 92,10 200,0 0,083 
V 1,80 0,85 75,50 180,0 0,095 
VI 1,50 1,0 90,0 190,0 0,070 
VII 2,50 1,0 130,0 260,0 0,070 
VIII 1,30 1,0 150,0 120,0 0,100 
Zletovica, pred vliv 
vo Bregalnica, XI 0,18 0,13 119,2 110,0 - 
X 0,20 0,35 85,5 170,0 0,091 
XI 0,20 0,23 80,4 100,0 0,033 
XII 0,25 0,25 90,00 110,0 0,110 
I 0,25 0,35 85,50 110,0 0,090 
II 0,20 0,50 88,00 150,0 0,060 
III 0,20 0,25 90,50 140,0 0,085 
IV 0,25 0,35 85,50 110,0 0,093 
V 0,20 0,50 88,00 100,0 0,087 
VI 0,20 1,0 260,0 110,0 0,108 
VII 0,20 1,0 300,0 110,0 0,100 
VIII 0,20 1,0 250,0 100,0 0,100 
Bregalnica, s. Balvan, 
XI 0,02 0,19 69,8 150,0 - 
X 0,02 0,33 72,0 160,0 0,026 
XI 0,02 0,37 75,5 150,0 0,089 
XII 0,05 0,30 85,00 100,0 0,055 
I 0,02 0,30 72,00 100,0 0,070 
II 0,02 0,55 75,55 150,0 0,060 
III 0,02 0,30 70,05 150,0 0,084 














V 0,02 0,35 75,15 0,0120 0,087 
VI 0,20 1,0 350,0 150,0 0,104 
VII 0,20 1,0 350,0 110,0 0,100 
VIII 0,20 1,0 250,0 120,0 0,100 
Bregalnica, s. 
Sofilari, IX 0,04 0,44 70,0 150,0 - 
X 0,03 0,47 80,0 150,0 0,079 
XI 0,04 0,53 75,9 150,0 0,015 
XII 0,05 0,50 70,00 110,0 0,035 
I 0,03 0,40 80,00 110,0 0,060 
II 0,04 0,55 75,95 100,0 0,060 
III 0,03 0,50 75,10 140,0 0,071 
IV 0,03 0,40 80,00 130,0 0,078 
V 0,04 0,55 78,55 110,0 0,087 
VI 0,20 1,0 250,0 140,0 0,171 
VII 0,20 1,0 250,0 130,0 0,150 
VIII 0,20 1,0 250,0 110,0 0,120 
Bregalnica, s. Ubogo, 
XI 0,05 0,94 61,8 120,0 - 
X 0,04 0,94 65,5 160,0 0,09 
XI 0,04 0,85 65,1 150,0 0,007 
XII 0,05 0,90 65,90 150,0 0,035 
I 0,04 0,95 65,50 100,0 0,040 
II 0,04 0,85 65,10 100,0 0,030 
III 0,02 0,90 60,20 140,0 0,095 
IV 0,04 0,95 65,50 140,0 0,085 
V 0,03 0,95 65,10 120,0 0,081 
VI 0,20 1,0 60,0 120,0 0,095 
VII 0,40 1,0 65,0 140,0 0,095 






III.1.5. Opredeluvawe na elektrosprovodlivosta na sedimentite 
 
Sedimentite od povr{inskite vodi i po~vite dopolnitelno se analiziraat na 
nivnata elektrosprovodlivost (konduktivnost). Elektrosprovodlivosta na po~vata i 
sedimentite dava podatoci za nivoto na rastvorlivi soli koi se nao|aat vo rastvor 
od primerokot od po~va ili sediment. Obi~no, vo prirodata po~vite so visoka 
rastvorlivost na solite se nao|aat vo oblasti so malku vrne`i. Vo oblasti koi se 
predmet na obrabotka, rastvorlivite soli se javuvaat poradi primena na primena na 
posoleni vodi za navodnuvawe, ili kako rezultat na primena na ve{ta~ki |ubriva 
ili kako rezultat na kontaminacijata na po~vite od antropogreno dejstvo. Na 
elektrosprovodlivosta na rastvorite od primerocite na po~va vlijaat odredeni 
katjoni (Na+, K+, Ca2+, Mg2+ i NH4
+






 i  CO3
2-
).  
Se smeta deka salinitetot na po~vite mo`e da se klasificira spored 
vrednosta na elektrosprovodlivosta (dS/m, pri {to 1 dS/m = 700 ppm) dadeni vo 
Tabelata 13.  
 
Tabela 13. Odnos pome|u vrednostite na elektrosprovodlivosta i stepenost na 
solenost na po~vite 
 
Stepen na  Elektrosprovodlivost 
solenost dS/m ppm 
Nesoleni 0,0-2,0 0,0-1400 
Delumno soleni 2,2-4,0 1540-2800 
Umereno soleni 4,1-8,0 2800-5600 
Silno soleni 8,1-16,0 5670-11200 
Mnogu silno soleni >16,1 >11200 
 
Vo Tabela 14 dadeni se rezultati od opredeluvaweto na konduktivnost na 
sedimentite zemeni vo periodot od septemvri 2004 do maj 2005 godina. Od dobienite 
vrednosti mo`e da se zabele`i deka vrednostite na elektrosprovodlivosta na 
sedimentite glavno e pod 1500 ppm  osven primerocite od Crvena Reka koi se dvi`at 
od 2000 do 3000 ppm, i onie zemeni od Kameni~ka Reka ~ija vrednost gi vklu~uva vo 
grupata na delumno soleni primeroci.  Ovie rezultati se sli~ni so onie 
dobieni za prvite {est meseci od istra`uvawata vo ramkite na ovoj proekt.  
 
Tabela 14. Rezultati od opredeluvaweto na konduktivnost na sedimentite zemeni vo 






























































































































































III.4. Analizi na po~vi  
 
 Ispituvaweto na po~vite e vr{eno na 24 mesta so toa {to primerocite se 
zemani od levata i od desnata strana na Crvena Reka, na Kozja Reka, potoa na 9 mesta 
od dvete strani na Kameni~ka Reka i od okolinata na Branata "Kalimanci". 
Primerocite od po~va se zemani od povr{inskiot sloj na po~vata (top soil sample).  
Parametri koi se analizirani se amonium, cijanidi, nitrati, nitriti, vkupen 
sulfur, vkupen fosofor i slednite te{ki metali: `elezo, mangan, olovo, cink, 
kadmium, arsen, srebro, nikel, hrom, bakar i kobalt.  
Rezulatatite se dadeni vo tabelite 15 i 16. 
 
 
III.4.1. Prv kvartal  
 
Od dobienite vrednosti za prviot kvartal (Tabela 15) mo`e da se zabele`i 
deka i vo primerocite od po~vite zemeni od dvete strani na na Rekite Kozja, Crvena 
i Kameni~ka, vrednostite na sodr`inite na pogolemiot del od ispituvanite 
elementi e nad onie koi{to se dopu{teni vo zemjite na Evropskata Unija. I vo ovie 
primeroci  toa posebno se odnesuva na sodr`inite na olovoto, cinkot, kadmiumot i 
arsenot vo skoro site ispituvani primeroci. Vrednostite na nekoi od ovie elementi 
(posebno na olovoto i cinkot) vo primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i 
jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno 
visoki. Taka, mo`e da se navede deka sodr`inata na olovoto od site primeroci od 
po~vi od dvete strani na Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka se dvi`at od 0,08 % do 3,449 
%, ili onie na cink vo istite primeroci koi se dvi`at od 0,11 % do 2,774 %. 
Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na olovoto, cinkot i kadmiumot vo 
po~vite zemeni vo gornite delovi na od dvete strani na akumulacijata "Kalimanci" 
vo blizinata na samata brana. Vaka visokite vrednosti na ovie elementi vo 
ispituvanite primeroci se prisutni vo site 3 primeroci zemeni vo ispituvaniot 
period od septemvri do noemvri 2004 godina. Ova uka`uva na prisuten materijal do 
ruda i na materijal od jalovi{teto i vo povite vo okolinata na rekite, pa i samata 
akumulacija. Ova go potvrduva i visokata sodr`ina na vkupen sulfur vo ovie 
primeroci koi se dvi`at od 0,71 % do 5,03 % (Tabela 16).  
I vrednostite za sodr`inata na ovie elementi, vo najgolemiot broj na slu~ai, 
daleku gi nadminuvaat i onie koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki 
metali vo sedimenti i po~vi za interventni (incidentni) slu~ai, a sekako i na 
maksimalnite vrednosti koi va`at vo drugi zemji od Evropskata Unija duri i za 
voobi~aeni sostojbi.  
Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno vo onie primeroci od po~va 
zemeni vo blizinata na Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie koi se 
odnesuvaat na granicite vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od onoj za 
olovo, cink i kadmium. Vo mnogu od ispituvanite primeroci dobieni se visoki 
vrednosti i za sodr`inata na bakar. Posebno e za obele`uvawe se mnogu visokite 
vrednosti na sodr`inata na bakar vo po~vite zemeni od dvete strani na na Kameni~ka 
Reka pred nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. Nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo 
primerocite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno 
se dol`i na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
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III.4.1. Vtor kvartal  
 
Od dobienite vrednosti za Vtoriot kvartal mo`e da se zabele`i deka i vo ovoj 
period vo primerocite od po~vite zemeni od dvete strani na na Rekite Kozja, Crvena 
i Kameni~ka, vrednostite na sodr`inite na pogolemiot del od ispituvanite 
elementi e nad onie koi{to se dopu{teni vo zemjite na Evropskata Unija. I vo ovie 
primeroci  toa posebno se odnesuva na sodr`inite na olovoto, cinkot, kadmiumot i 
arsenot vo skoro site ispituvani primeroci. I vo ovoj period vrednostite posebno 
za olovoto i cinkot vo primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i jalovi{teto, 
a i ponatamu vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno visoki. Imeno, 
sodr`inata na olovoto od site primeroci od po~vi od dvete strani na Kozja, Crvena 
i Kameni~ka Reka se dvi`at od 0,08 % do 3,78 %, ili onie na cink vo istite 
primeroci koi se dvi`at od 0,06 % do 3,1 %. Relativno visoka e i vrednosta na 
sodr`inata na olovoto, cinkot i kadmiumot vo po~vite zemeni vo gornite delovi na 
od dvete strani na akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na samata brana. Vaka 
visokite vrednosti na ovie elementi vo ispituvanite primeroci se prisutni vo site 
6 primeroci zemeni vo ispituvaniot period od septemvri 2004 godina do fevruari 
2005 godina. Ova uka`uva na prisuten materijal od ruda i na materijal od 
jalovi{teto i vo po~vite vo okolinata na rekite, pa i samata akumulacija. Ova go 
potvrduva i visokata sodr`ina na vkupen sulfur vo ovie primeroci koi se dvi`at od 
0,23 % do 5,03 % (Tabela 16).  
Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno vo onie primeroci od po~va 
zemeni vo blizinata na Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie koi se 
odnesuvaat na granicite vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od onoj za 
olovo, cink i kadmium. Vo mnogu od ispituvanite primeroci dobieni se visoki 
vrednosti i za sodr`inata na bakar. Posebno e za obele`uvawe se mnogu visokite 
vrednosti na sodr`inata na bakar vo po~vite zemeni od dvete strani na na Kameni~ka 
Reka pred nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Vrednostite za sodr`inata na ovie elementi, vo najgolemiot broj na slu~ai, 
daleku gi nadminuvaat i onie koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki 
metali vo sedimenti i po~vi za interventni (incidentni) slu~ai, a sekako i na 
maksimalnite vrednosti koi va`at vo drugi zemji od Evropskata Unija duri i za 
voobi~aeni sostojbi.  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. Nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo 
primerocite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno 
se dol`i na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
 
 
III.4.1. Tret kvartal  
 
Od dobienite vrednosti i za Tretiot kvartal utvrdena e visoka sodr`ina na 
ispituvanite elementi, posebno vo primerocite od po~vite zemeni od dvete strani na 
na Rekite Kozja, Crvena i Kameni~ka. Toa posebno se odnesuva na sodr`inite na 
olovoto, cinkot, kadmiumot, bakarot i arsenot vo skoro site ispituvani primeroci. 
Vrednostite na nekoi od ovie elementi (posebno na olovoto i cinkot) vo 
primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto 
te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno visoki. Taka, mo`e da se navede deka 
sodr`inata na olovoto od site primeroci od po~vi od dvete strani na Kozja, Crvena 
i Kameni~ka Reka se dvi`at od 0,054 % do 3,42 % (MDK za interventni slu~ai 0,053 
%), na cink vo istite primeroci koi se dvi`at od 0,0445 % do 2,72 % MDK za 
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interventni slu~ai 0,072 %) i na kadmium koi se dvi`at od 31 do 240 mg/kg MDK za 
interventni slu~ai 12 mg/kg). Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na 
olovoto, cinkot i kadmiumot vo po~vite zemeni vo gornite delovi na od dvete strani 
na akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na samata brana. Vaka visokite vred-
nosti na ovie elementi vo ispituvanite primeroci se prisutni vo site 6 primeroci 
zemeni vo ispituvaniot period od mart do maj 2005 godina, odnosno ovaa sostojba ne e 
promeneta bitno od po~etokot na ispituvawata (septemvri 2004 godina). Ova uka`uva 
na prisuten materijal do ruda i na materijal od jalovi{teto i vo po~vite vo 
okolinata na rekite, pa i samata akumulacija. Ova go potvrduva i visokata sodr`ina 
na vkupen sulfur vo ovie primeroci koi vo izve{tajniot period se dvi`at od 1,15 % 
do 5,0 % (Tabela 16).  
Vrednostite za sodr`inata na ovie elementi, vo najgolemiot broj na slu~ai, 
daleku gi nadminuvaat i onie koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki 
metali vo sedimenti i po~vi za interventni (incidentni) slu~ai, a sekako i na 
maksimalnite vrednosti koi va`at vo drugi zemji od Evropskata Unija duri i za 
voobi~aeni sostojbi.  
Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno vo onie primeroci od po~va 
zemeni vo blizinata na Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie koi se 
odnesuvaat na granicite vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od onoj za 
olovo, cink i kadmium. Vo mnogu od ispituvanite primeroci dobieni se visoki 
vrednosti i za sodr`inata na bakar. Posebno e za obele`uvawe se mnogu visokite 
vrednosti na sodr`inata na bakar vo po~vite zemeni od dvete strani na na Kameni~ka 
Reka pred nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. Nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo 
primerocite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno 
se dol`i na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica.  
 Sodr`inata na cijanidite vo site ispituvani primeroci e pod granicata na 
detekcija na metodata (<0,0002 mg/kg).  
 
III.4.4. ^etvrti kvartal  
 
Od dobienite vrednosti i za ^etvrtiot kvartal utvrdena e visoka sodr`ina na 
ispituvanite elementi, posebno vo primerocite od po~vite zemeni od dvete strani na 
na Rekite Kozja, Crvena i Kameni~ka. Toa posebno se odnesuva na sodr`inite na 
olovoto, cinkot, kadmiumot, bakarot i arsenot vo skoro site ispituvani primeroci. 
Vrednostite na nekoi od ovie elementi (posebno na olovoto i cinkot) vo 
primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto 
te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno visoki. Taka, mo`e da se navede deka 
sodr`inata na olovoto od site primeroci od po~vi od dvete strani na Kozja, Crvena 
i Kameni~ka Reka se dvi`at od 0,054 % do 3,42 % (MDK za interventni slu~ai 0,053 
%), na cink vo istite primeroci koi se dvi`at od 0,0445 % do 2,72 % MDK za 
interventni slu~ai 0,072 %) i na kadmium koi se dvi`at od 31 do 240 mg/kg MDK za 
interventni slu~ai 12 mg/kg). Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na 
olovoto, cinkot i kadmiumot vo po~vite zemeni vo gornite delovi na od dvete strani 
na akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na samata brana. Vaka visokite vred-
nosti na ovie elementi vo ispituvanite primeroci se prisutni vo site 6 primeroci 
zemeni vo ispituvaniot period od mart do maj 2005 godina, odnosno ovaa sostojba ne e 
promeneta bitno od po~etokot na ispituvawata (septemvri 2004 godina). Ova uka`uva 
na prisuten materijal do ruda i na materijal od jalovi{teto i vo po~vite vo 
okolinata na rekite, pa i samata akumulacija. Ova go potvrduva i visokata sodr`ina 
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na vkupen sulfur vo ovie primeroci koi vo izve{tajniot period se dvi`at od 1,15 % 
do 5,0 % (Tabela 16).  
Vrednostite za sodr`inata na ovie elementi, vo najgolemiot broj na slu~ai, 
daleku gi nadminuvaat i onie koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki 
metali vo sedimenti i po~vi za interventni (incidentni) slu~ai, a sekako i na 
maksimalnite vrednosti koi va`at vo drugi zemji od Evropskata Unija duri i za 
voobi~aeni sostojbi.  
Sodr`inata na arsen vo ovie primeroci (posebno vo onie primeroci od po~va 
zemeni vo blizinata na Kozja, Crvena i Kameni~ka Reka) se povisoki od onie koi se 
odnesuvaat na granicite vo intervetni slu~ai, no so mnogu pomal faktor od onoj za 
olovo, cink i kadmium. Vo mnogu od ispituvanite primeroci dobieni se visoki 
vrednosti i za sodr`inata na bakar. Posebno e za obele`uvawe se mnogu visokite 
vrednosti na sodr`inata na bakar vo po~vite zemeni od dvete strani na na Kameni~ka 
Reka pred nejziniot vliv vo Akumulacijata "Kalimanci".  
Sodr`inite na nitriti, nitrati, amonium i vkupen fosofor se relativno 
niski. Nezna~itelnoto zgolemuvawe na sodr`inata na amonija~niot azot vo 
primerocite od podolniot tek na Kameni~ka Reka i samata akumulacija najverojatno 
se dol`i na vnesuvawe na komunalnite vodi vo rekata Bregalnica. Sodr`inata na 
cijanidite vo site ispituvani primeroci e pod granicata na detekcija na metodata 
(<0,0002 mg/kg).  
 
Od rezultatite dadeni Tabelite 15 i 16 mo`e da se zabele`i deka ovie skoro 
site ispituvani te{ki metali imaat visoki sodr`ini vo po~vite so tendencija ovie 
visoki sodr`ini da se zadr`at vo tekot celiot ednogodi{en period od istra`uva-
wata realizirani vo periodot septemvri 2004 - avgust 2005 godina. Ova uka`uva na 
kontaminacija na po~ite po te~enieto na kameni~ka Reka se do akumulacijata 
"Kalimanci". Sekako ova e najmnogu najmnogu kako posledica na havarijata na 
hidrojalovi{teto na Rudnikot i flotacijata za olovo i cink “Sasa” koga iste~e 
okolu 160.000 m3 jalovina, koja se izme{a so vodite od Saska Reka i se natalo`i dol` 
te~enieto na Kameni~ka Reka.  
 Ovaa tendecija na kontinuirano visoki koncentracii posebno na olovo, cink, 
kadmium, arsen i bakar vo ispituvani primeroci mo`e da se vidi i od grafi~kiot 
prikaz na sodr`inite na ovie te{ki metali prika`an na sl. 35-50.  
 
 91 
Tabela 15. Rezultati od opredeluvaweto na sodr`inata na Fe, Mn, Pb, Zn, Cd, As, Ag, 
Ni, Cr, Cu i Co vo primerocite od ispituvanite po~vi zemeni vo septemvri (IX), 
oktomvri (X) i noemvri (XI) 2004 godina 
 
Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Primeroci Vo % 
Vo 
mg/kg          
MDK, Holandija/ 
referentni - - 85 140 0,8 29 - 35 100 36 20 
MDK, Holandija/ 
interventni - - 530 720 12 55 - 210 380 190 240 
1-Crvena reka, 
desna strana, IX 4,40 0,285 14200 12500 120 120 6,6 100 40 920 22 
X 6,27 0,285 10060 13260 79 250 8,7 110 37 470 27 
XI 6,85 0,350 14790 17160 99 280 13,1 140 31 520 32 
XII-04 7,97 0,409 37800 31000 200 170 10,0 80 30 1380 30 
I-05 6,20 0,385 10000 23400 80 250 9,5 690 40 1440 30 
II-05 5,85 0,450 25500 37000 290 280 13,0 190 35 2550 32 
III-05 6,1 0,27 10030 13330 77 220 7,9 100 40 400 23 
IV-05 6,27 0,332 14530 16890 87 250 20,4 13 28 480 30 
V-05 7,58 0,377 5400 7200 41 110 5,2 32 25,0 450 19 
VI-05 8,99 0,422 7160 8410 50 160 6,0 40 20 540 20 
VII-05 7,70 0,400 7200 8000 30 150 5,0 20 20 500 20 
VIII-05 8,50 0,600 7200 7200 50 200 6,0 40 40 600 30 
1-Crvena reka, 
leva strana, IX 6,00 0,212 28800 20600 210 270 21,0 60 40 1760 22 
X 6,81 0,252 34230 27440 235 300 23,4 80 45 1860 23 
XI 7,27 0,284 34490 27740 240 320 7,85 70 40 1850 23 
XII-04 8,07 0,341 27100 27700 200 200 10,0 60 30 1140 30 
I-05 6,50 0,355 12300 27400 110 300 10,0 180 40 1800 30 
II-05 6,25 0,388 34000 29000 165 320 11,8 190 40 1850 32 
III-05 6,9 0,24 11150 27500 240 280 29,4 110 50 1800 25 
IV-05 7,4 0,0271 34200 27160 230 300 6,3 80 35 1800 19 
V-05 9,17 0,456 4440 4450 31 180 2,9 21 17,0 190 20 
VI-05 9,67 0,469 4220 4660 30 150 4,0 20 20 210 20 
VII-05 7,70 0,450 9500 7200 30 150 5,0 20 20 300 20 
VIII-05 8,60 0,500 6900 5600 30 150 6,0 40 30 600 40 
2-Kozja reka, 
desna strana, IX 5,11 0,336 7600 10400 90 80 6,4 80 30 530 21 
X 6,73 0,349 19030 21680 169 180 12,8 80 38 1160 22 
XI 6,63 0,353 19890 21670 167 190 14,17 70 39 1200 21 
XII-04 7,56 0,360 23500 20700 150 180 6,0 60 30 850 20 
I-05 5,50 0,475 8300 24200 80 180 10,0 180 40 1430 20 
II-05 6,60 0,355 21000 21500 165 290 10,0 170 40 1200 25 
III-05 6,85 0,365 17420 21300 170 200 15,0 70 40 1170 24 
IV-05 6,15 0,315 20100 21700 161 200 1,5 80 42 1300 20 
V-05 9,63 0,372 10310 9740 53 230 5,7 50 20,0 550 26 
VI-05 13,15 0,356 14450 12570 80 310 4,0 50 20 820 30 
VII-05 8,15 0,350 17500 17500 60 300 5,0 50 30 600 20 
VIII-05 9,15 0,430 19000 14000 30 200 6,0 50 30 800 30 
2-Kozja reka, leva 
strana, IX 4,31 0,367 8600 11300 100 90 6,4 90 30 610 21 
X 5,53 0,476 06430 14200 85 80 5,4 110 34 430 24 
XI 5,02 0,387 10230 16680 110 110 6,16 100 35 650 22 
XII-04 7,00 0,380 18600 16600 100 180 3,0 60 20 710 20 
I-05 6,70 0,495 15300 21000 160 180 10,0 180 40 700 20 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
II-05 5,20 0,380 10500 19000 110 250 10,0 150 35 650 25 
III-05 5,6 0,5 6310 14000 90 70 65,0 90 30 400 19 
IV-05 4,8 0,412 10100 16500 100 100 0,6 110 31 700 20 
V-05 9,92 0,468 8000 8130 48 160 5,5 31 23,0 430 21 
VI-05 10,10 0,504 9300 10180 60 170 8,0 40 20 600 20 
VII-05 8,10 0,500 9300 14000 60 150 6,0 50 30 600 20 
VIII-05 9,10 0,500 9300 13000 30 200 8,0 40 30 600 20 
3-Kameni~ka R., po 
tunel, desna 
strana, IX 7,07 0,337 04500 4610 40 120 5,0 40 20 280 19 
X 5,35 0,443 11960 17750 121 110 7,0 90 39 690 22 
XI 4,47 0,383 8720 19280 104 110 3,78 90 28 640 21 
XII-04 6,01 0,379 14000 17300 100 120 8,0 70 30 670 20 
I-05 5,35 0,440 1100 20500 120 120 7,5 100 40 700 20 
II-05 4,50 0,380 8500 18000 110 210 7,5 100 35 650 20 
III-05 5,2 0,422 11900 17400 115 100 6,0 70 36 600 20 
IV-05 4,13 0,371 8000 19350 110 130 3,6 80 300 580 23 
V-05 5,98 0,16 5320 7210 38 60 4,0 32 16,4 420 15 
VI-05 9,23 0,367 8260 11140 60 150 6,0 40 20 660 20 
VII-05 9,00 0,400 9500 11000 60 150 6,0 40 30 600 20 
VIII-05 9,50 0,450 9800 16000 60 150 8,0 40 30 800 20 
3-Kameni~ka R., po 
tunel, leva strana, 
IX 5,71 0,445 03500 8740 60 90 3,5 70 30 310 22 
X 5,03 0,509 7740 23010 122 80 4,5 120 38 650 26 
XI 4,01 0,377 6760 17660 92 60 2,64 100 29 560 20 
XII-04 6,93 0,684 12400 25300 100 130 7,0 100 30 660 30 
I-05 5,30 0,505 7000 23000 120 80 6,5 120 40 650 30 
II-05 4,10 0,375 7500 18000 100 160 6,5 100 35 550 20 
III-05 4,95 0,489 7800 22200 120 70 4,0 120 40 590 25 
IV-05 4,05 0,362 6700 17600 88 50 2,5 90 27 600 19 
V-05 7,3 0,328 6300 9170 42 130 4,4 36 20,6 480 19 
VI-05 8,62 0,413 7270 9950 50 130 7,0 40 30 570 25 
VII-05 8,50 0,400 8000 9950 50 150 6,0 40 30 600 25 
VIII-05 8,90 0,450 9000 9950 50 200 8,0 40 30 700 30 
4-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 4,90 0,433 3400 10700 60 80 3,6 70 20 320 22 
X 6,56 0,441 5920 9830 72 100 4,8 60 31 430 22 
XI 4,35 0,284 3460 6910 41 50 3,20 40 22 280 16 
XII-04 5,27 0,351 600 10100 60 70 4,0 50 20 350 20 
I-05 5,55 0,445 5200 9800 70 100 5,0 100 30 430 20 
II-05 4,05 0,380 3500 9000 40 50 5,0 60 30 350 20 
III-05 6,7 0,43 6000 9700 70 120 4,2 50 28 470 20 
IV-05 3,98 0,274 3410 6750 35 40 3,1 60 23 400 14 
V-05 6,38 0,284 5230 7180 37 130 3,5 24 15,2 350 16 
VI-05 7,90 0,379 6000 9340 50 170 5,0 30 20 500 20 
VII-05 7,90 0,350 6000 9500 50 300 5,0 40 20 500 20 
VIII-05 7,90 0,380 6000 9950 50 200 5,0 40 30 500 20 
4-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 3,89 0,484 5200 21000 110 70 5,5 120 40 600 25 
X 6,42 0,341 6030 6890 46 110 4,5 40 32 430 18 
XI 4,73 0,267 4060 4670 31 50 5,24 30 25 370 14 
XII-04 4,59 0,323 940 13100 80 70 4,0 50 20 440 20 
I-05 5,40 0,345 6000 8900 50 100 4,5 60 30 450 20 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
II-05 4,05 0,380 3500 9000 40 50 5,0 60 30 350 20 
III-05 6,3 0,327 6150 7030 40 110 3,6 30 35 430 20 
IV-05 4,8 0,256 4010 4730 29 30 5,2 20 22 60 12 
V-05 7,25 0,38 4720 6140 32 100 4,0 25 20,0 310 16 
VI-05 8,53 0,400 6580 9950 50 150 6,0 40 30 480 20 
VII-05 8,50 0,400 6500 9950 50 150 6,0 40 30 500 20 
VIII-05 8,90 0,400 6900 9950 50 150 5,0 40 30 800 20 
5-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 3,14 0,215 500 3400 20 0,0 1,1 30 30 70 15 
X 5,64 0,203 2270 3120 27 70 1,9 20 19 170 13 
XI 3,87 0,133 1190 1300 13 40 0,89 10 14 90 9 
XII-04 5,25 0,504 7300 18400 80 70 5,0 70 20 500 20 
I-05 5,40 0,320 2200 3200 40 70 3,5 50 40 270 10 
II-05 4,00 0,260 4000 7000 30 50 4,5 30 25 350 20 
III-05 5,5 0,195 2300 3000 30 70 1,9 10 20 190 11 
IV-05 3,8 0,141 1100 1250 12 30 8,1 20 16 250 8 
V-05 5,56 0,213 3700 5080 29 150 2,0 20 11,8 230 13 
VI-05 9,50 0,300 5000 3620 40 310 4,0 30 20 300 20 
VII-05 9,50 0,300 5000 6050 50 300 4,0 30 20 300 20 
VIII-05 9,50 0,300 5000 6000 40 200 5,0 40 20 300 20 
5-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 3,96 0,217 1500 2850 20 50 1,6 20 20 120 12 
X 5,43 0,267 2910 6500 39 80 2,5 30 25 240 15 
XI 4,93 0,258 3210 6320 40 80 2,54 30 21 260 14 
XII-04 4,98 0,386 7700 15200 80 80 3,0 60 30 470 20 
I-05 5,45 0,295 2100 3500 40 70 2,5 30 20 240 10 
II-05 3,80 0,230 3100 6500 30 40 4,5 30 20 300 15 
III-05 5,33 0,25 2800 6120 35 60 1,7 30 30 270 13 
IV-05 5 0,246 3150 6500 38 70 26,8 20 19 270 11 
V-05 5,29 0,182 3160 4530 26 120 2,7 15 11,3 202 12 
VI-05 11,50 0,320 6450 7500 50 460 5,0 40 20 400 30 
VII-05 9,50 0,320 6450 7500 50 300 5,0 40 20 400 30 
VIII-05 9,50 0,300 6450 7500 40 300 5,0 40 20 400 30 
6-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 4,46 0,203 2000 3350 30 70 2,9 30 20 140 14 
X 4,45 0,147 1070 1180 13 30 0,66 10 21 80 12 
XI 3,82 0,137 1350 1540 14 50 0,85 10 13 90 9 
XII-04 4,79 0,345 6600 13900 70 60 4,0 50 30 410 20 
I-05 4,45 0,200 2100 2400 30 70 2,0 10 20 180 10 
II-05 4,95 0,230 3200 6000 40 80 3,5 30 20 250 15 
III-05 4,4 0,16 9700 1100 18 40 1,7 10 23 100 10 
IV-05 3,72 0,212 2970 1610 12 60 0,9 20 16 200 12 
V-05 10,17 0,296 7980 6430 42 650 7,0 31 22,8 316 23 
VI-05 6,63 0,244 3120 5690 30 160 3,0 30 20 250 20 
VII-05 6,90 0,200 5000 6000 30 150 3,0 30 20 300 20 
VIII-05 7,50 0,290 5000 6000 40 300 3,0 30 20 500 20 
6-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 3,72 0,172 1600 2550 20 50 1,9 20 20 110 13 
X 5,85 0,189 2290 3060 27 90 2,6 20 15 170 13 
XI 5,08 0,188 2380 4140 29 100 1,87 20 16 180 13 
XII-04 5,27 0,417 6000 14000 60 80 3,0 50 30 410 20 
I-05 5,85 0,185 2200 3000 30 80 2,5 20 15 180 10 
II-05 5,00 0,230 2500 4000 40 50 2,5 30 18 200 15 
III-05 6,01 0,2 2350 3000 30 70 6,5 15 18 150 15 
 94 
Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
IV-05 5,01 0,178 1250 4200 27 110 2,0 10 15 210 8 
V-05 6,15 0,236 3990 5050 30 150 2,0 21 14,1 243 15 
VI-05 7,20 0,181 4070 5920 30 170 3,0 20 20 300 20 
VII-05 7,20 0,200 4000 6500 30 150 3,0 20 20 300 20 
VIII-05 7,20 0,300 5000 6000 40 300 3,0 20 30 300 20 
7- Kameni~ka R., 
desna strana, IX 3,75 0,185 1500 3290 20 60 1,5 30 20 140 13 
X 5,58 0,355 3130 7450 37 100 3,0 30 20 280 18 
XI 5,00 0,333 3280 6830 35 90 2,99 30 19 300 16 
XII-04 4,74 0,201 3800 5500 40 60 2,0 30 20 230 10 
I-05 5,50 0,355 3100 4500 40 100 2,3 30 20 230 20 
II-05 5,00 0,220 2500 4000 30 100 2,5 20 16 200 15 
III-05 5,46 0,31 3100 7200 34 60 2,0 25 18 300 20 
IV-05 4,85 0,341 2500 6720 33 100 3,0 20 21 230 14 
V-05 4,93 0,197 2310 3950 24 90 2,1 14 14,4 155 11 
VI-05 7,70 0,350 4380 5830 30 130 4,0 20 20 250 20 
VII-05 7,70 0,350 4800 5800 30 150 4,0 20 20 250 20 
VIII-05 7,70 0,350 4800 6000 30 300 4,0 20 30 300 20 
7-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 4,18 0,299 1700 5130 30 70 2,8 30 20 180 15 
X 5,44 0,409 2930 7670 39 90 2,5 30 23 340 17 
Xi 4,35 0,285 2440 5360 30 70 1,84 30 15 200 13 
XII-04 4,69 0,321 5700 9000 50 50 3,0 40 30 310 20 
I-05 5,40 0,390 2300 6000 40 80 2,5 30 20 240 20 
II-05 5,00 0,300 3000 6000 35 90 2,5 30 20 300 15 
III-05 5,5 0,413 2870 7700 39 90 2,0 25 23 380 16 
IV-05 4,18 0,29 3300 5400 28 60 2,0 20 14 160 11 
V-05 4,56 0,233 2720 3720 22 60 2,0 16 15,0 148 11 
VI-05 6,80 0,224 2840 4700 30 100 2,0 20 20 200 20 
VII-05 6,80 0,320 3000 4700 30 100 2,0 20 20 200 20 
VIII-05 6,80 0,300 4800 4700 30 300 2,0 20 20 200 20 
8-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 6,02 0,155 1800 2550 20 90 2,7 20 10 140 13 
X 5,31 0,428 3180 8310 39 90 3,1 40 24 360 17 
XI 4,30 0,214 1970 3390 22 50 1,74 20 19 140 12 
XII-04 4,51 0,367 4100 9700 50 60 2,0 40 20 270 20 
I-05 5,30 0,320 2200 3500 40 90 2,0 40 20 160 20 
II-05 4,35 0,285 2500 5500 30 70 2,5 30 15 200 15 
III-05 5,25 0,43 3100 8140 42 110 1,6 350 25 400 11 
IV-05 4,25 0,22 1800 3400 20 40 1,7 10 20 100 10 
V-05 5,49 0,258 3210 4290 26 80 2,0 16 15,7 166 12 
VI-05 6,50 0,315 3200 5260 30 100 1,0 20 25 200 20 
VII-05 6,50 0,320 3200 5500 30 100 1,0 20 30 200 20 
VIII-05 6,50 0,300 3200 5700 30 100 2,0 20 30 200 20 
8-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 3,83 0,130 1300 1670 20 70 1,5 20 10 100 11 
X 3,74 0,124 1300 1640 20 70 1,6 20 10 100 11 
XI 4,34 0,184 1930 2190 18 70 1,4 20 16 120 12 
XII-04 4,64 0,287 3400 7000 40 70 2,0 40 20 220 10 
I-05 4,80 0,245 2200 3000 20 80 2,0 20 20 150 10 
II-05 4,30 0,210 2500 5000 20 50 2,0 30 20 150 10 
III-05 5,05 0,25 2300 2900 18 60 3,3 22 17 170 15 
IV-05 4,4 0,191 1800 2140 16 80 1,2 10 14 90 10 
V-05 4,39 0,201 2740 4200 26 80 2,2 19 13,1 167 11 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
VI-05 5,76 0,242 3000 5180 30 90 2,0 20 20 200 10 
VII-05 6,50 0,200 3000 5500 30 100 2,0 20 20 200 10 
VIII-05 6,70 0,250 3000 5500 30 200 2,0 20 20 200 20 
9-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 4,13 0,147 1400 1950 20 100 1,7 20 10 110 13 
X 5,29 0,173 1910 2330 22 70 1,7 20 15 150 12 
XI 4,92 0,160 1950 2170 19 60 1,61 20 16 120 11 
XII-04 5,01 0,400 4500 10200 50 70 3,0 40 20 290 10 
I-05 4,25 0,175 2100 2300 20 80 1,7 20 15 150 10 
II-05 4,30 0,200 2000 3000 20 70 2,0 20 15 150 10 
III-05 5,35 0,18 2000 2400 24 50 1,5 24 12 160 12 
IV-05 5,03 0,152 1210 2200 17 50 1,7 10 14 9 10 
V-05 11,87 0,278 4530 6830 46 570 4,0 32 16,4 370 25 
VI-05 11,83 0,272 4760 7120 50 570 5,0 30 20 300 30 
VII-05 8,50 0,240 3500 7600 30 300 3,0 20 20 300 30 
VIII-05 8,80 0,250 3700 7000 40 300 2,0 30 20 300 30 
9-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 3,49 0,134 1100 1580 10 60 2,0 20 10 90 12 
XI 4,42 0,171 1800 2030 18 60 1,2 20 18 130 11 
 4,14 0,143 1770 2040 16 60 1,56 10 14 110 11 
XII-04 5,05 0,348 3700 8300 40 70 2,0 40 20 240 20 
I-05 4,40 0,175 1800 2300 20 80 2,0 20 10 130 10 
II-05 4,90 0,160 2000 2500 15 60 2,0 20 15 100 10 
III-05 4,5 0,16 1670 1950 16 40 1,4 14 16 100 10 
IV-05 4 0,14 1880 2000 14 80 1,6 20 14 200 11 
V-05 11,36 0,282 4170 6740 46 370 4,5 28 19,2 332 24 
VI-05 10,50 0,266 3900 6800 40 330 2,0 30 10 300 20 
VII-05 8,50 0,250 3900 6800 40 300 2,0 20 10 300 20 
VIII-05 8,50 0,250 3900 6800 40 300 2,0 30 20 300 20 
10-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 3,25 0,090 800 310 10 10 1,3 30 10 300 25 
X 4,70 0,159 1650 1940 19 80 1,8 10 16 130 11 
XI 4,34 0,144 1590 1970 17 60 1,61 10 15 110 10 
XII-04 4,73 0,371 3900 14300 40 60 3,0 40 20 260 20 
I-05 4,70 0,155 1600 3100 20 80 2,0 20 10 130 10 
II-05 4,40 0,145 1500 2000 15 60 2,0 10 15 100 10 
III-05 4,6 0,16 1700 2000 17 60 1,3 13 14 150 13 
IV-05 4,4 0,145 3000 2000 15 60 1,7 20 19 80 9 
V-05 10,6 0,234 4430 6850 45 450 4,0 35 12,7 320 23 
VI-05 9,97 0,270 3900 6500 40 270 3,0 30 20 300 20 
VII-05 8,70 0,270 3900 6500 40 300 2,0 30 20 300 20 
VIII-05 8,70 0,270 3900 6500 40 200 3,0 30 20 300 20 
10-Kameni~ka R., 
leva strana, IX 3,55 0,090 800 390 10 10 1,2 30 10 320 20 
X 4,33 0,169 1520 1610 15 40 1,2 20 19 110 11 
XI 4,17 0,142 1390 1670 13 50 0,80 20 17 90 11 
XII-04 4,93 0,268 3400 9500 40 90 2,0 30 20 200 10 
I-05 4,30 0,160 2200 1600 10 70 1,5 20 20 110 10 
II-05 4,75 0,140 1500 2000 15 50 1,5 20 17 50 10 
III-05 4,5 0,145 1520 1500 13 50 1,0 70 17 100 10 
IV-05 4,2 0,15 3000 1570 11 30 7,2 10 13 80 10 
V-05 10,9 0,271 3930 6550 45 380 3,1 30 15,2 325 22 
VI-05 16,50 0,290 5290 7550 60 650 5,0 40 20 400 30 
VII-05 10,50 0,290 3200 7000 40 450 2,0 30 20 300 30 
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Element Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
VIII-05 10,50 0,290 3500 7000 40 200 3,0 30 20 400 30 
11-Kameni~ka R., 
desna strana, IX 6,31 1,348 12500 5900 60 190 25 100 20 1650 27 
X 4,39 1,445 60 1650 21 90 25 100 20 17500 15 
XI 4,33 1,483 60 1600 20 50 23 100 20 17000 17 
XII-04 5,01 0,403 3500 9800 40 90 2,0 30 20 260 20 
I-05 4,25 0,175 3000 3100 30 70 2,5 20 20 320 10 
II-05 4,35 0,400 100 1500 20 60 2,0 30 20 100 15 
III-05 4,8 0,16 1900 2000 17 50 1,3 13 14 250 10 
IV-05 4,9 0,24 3000 2000 15 50 1,7 20 16 80 9 
V-05 7,9 0,24 3500 5900 35 400 3,6 20 15,0 236 16 
VI-05 14,20 0,186 5000 6000 20 110 3,0 30 10 250 10 
VII-05 10,20 0,200 5000 6000 20 100 3,0 30 10 200 10 
VIII-05 10,00 0,320 6300 6900 30 200 3,0 30 20 200 30 
11- Kameni~ka R., 
leva strana, IX 4,35 1,588 15500 9100 90 170 23,0 100 20 1950 30 
X 5,05 1,500 60 1650 20 70 23,0 100 20 19500 11 
XI 4,30 1,455 70 1630 21 50 25,0 100 20 17500 11 
XII-04 4,53 0,444 4000 10500 50 100 2,0 40 20 300 10 
I-05 4,30 0,205 3100 3500 30 70 1,5 30 30 350 10 
II-05 4,30 0,455 100 1500 20 50 1,5 30 20 750 10 
III-05 4,5 0,155 2520 2500 17 50 1,3 20 14 200 10 
IV-05 4,2 0,25 2800 2500 13 50 7,2 20 15 80 10 
V-05 10,9 0,25 4400 6800 40 450 3,9 30 12,7 290 23 
VI-05 9,90 0,155 5500 6500 20 150 3,0 20 10 200 10 
VII-05 9,90 0,200 5500 6500 20 150 3,0 20 10 200 10 
VIII-05 15,20 0,250 5000 6000 20 200 3,0 30 20 250 10 
Brana Kalimanci- 
desna strana, IX 4,05 0,175 3720 5950 35 40 3,41 20 25 220 12 
X 4,41 0,207 4440 6540 40 40 2,74 30 31 260 13 
XI 4,41 0,207 4440 6540 40 40 2,74 30 31 260 13 
XII-04 4,19 0,255 4100 6500 40 10 3,0 20 30 250 10 
I-05 4,40 0,200 4400 3500 40 40 1,5 30 30 260 10 
II-05 4,40 0,270 4500 5000 40 40 1,5 30 25 250 15 
III-05 5,5 0,413 2870 7700 39 90 2,0 25 23 380 16 
IV-05 4,1 0,21 4250 6300 38 30 2,6 20 26 240 11 
V-05 5,06 0,144 1730 3740 22 50 1,4 17 17,5 139 12 
VI-05 4,50 0,153 1100 2200 10 30 0,18 10 20 100 10 
VII-05 4,50 0,180 1100 2200 10 50 0,15 10 20 100 10 
VIII-05 4,50 0,150 1100 6500 10 50 0,35 10 20 100 10 
Brana Kalimanci- 
leva strana, IX 7,70 0,504 5000 5050 38 70 4,22 30 37 240 14 
X 9,50 0,4455 4640 4820 40 100 3,99 30 29 220 16 
XI 9,6 0,290 3859 1000 30 4455 9,05 40 220 4820 16 
XII-04 7,32 0,289 3900 4200 30 70 4,0 20 20 200 10 
I-05 4,50 0,345 4400 3800 40 40 2,0 30 20 220 10 
II-05 5,50 0,440 4500 4000 40 100 1,0 30 25 150 10 
III-05 9,3 0,412 4600 5940 37 70 3,5 33 27 230 13 
V-05 5,6 0,43 4300 4950 42 80 4,0 30 29 200 14 
VI-05 6,70 0,270 3300 4480 30 70 0,60 20 20 200 20 
VII-05 4,70 0,270 3300 3000 30 50 0,30 20 20 200 20 
VIII-05 4,70 0,270 3300 4800 10 50 0,35 20 20 200 20 
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Tabela 16. Sodr`ina na vkupen sulfur (vo %), vkupen fosofor (vo %), nitriti, 
nitrati i amonium (vo mg/kg) vo ispituvanite po~vi  
(Sodr`ina na cijanidite vo primerocite e < 2 mg/kg) 
 
Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
1-Crvena Reka, desna 
strana, IX   2,85 2,96 70,24 45,0 - 
X 3,52 0,90 18,90 55,0 0,056 
XI 5,03 0,63 48,82 72,0 0,047 
XII-04 4,90 5,90 30,75 20,0 0,081 
I-05 4,50 6,90 40,15 63,0 0,090 
II-05 5,00 5,60 48,80 85,0 0,090 
III-05 4,48 0,80 17,75 52,0 0,053 
IV-05 4,50 0,90 45,15 68,0 0,050 
V-05 5,00 5,60 35,80 65,0 0,099 
VI-05 2,85 3,0 120,0 45,0 0,112 
VII-05 5,50 1,0 160,0 55,0 0,100 
VIII-05 1,50 1,0 90,0 60,0 0,150 
1-Crvena Reka, leva 
strana, IX  4,74 0,50 21,68 69,0 - 
X 4,80 0,50 12,32 65,0 0,080 
XI 4,63 1,02 42,24 86,0 0,095 
XII-04 5,88 0,80 20,55 15,0 0,068 
I-05 4,80 0,50 35,40 35,0 0,090 
II-05 4,60 1,00 37,50 55,0 0,090 
III-05 1,49 0,80 10,55 61,0 0,085 
IV-05 3,80 0,50 40,10 85,0 0,079 
V-05 4,50 1,00 37,25 75,0 0,114 
VI-05 4,70 1,0 100,0 69,0 0,108 
VII-05 5,05 1,0 120,0 65,0 0,100 
VIII-05 2,70 1,0 150,0 55,0 0,130 
2-Kozja Reka, desna 
strana, IX   3,02 2,38 31,24 70,0 - 
X 3,39 0,46 29,42 134,0 0,095 
XI 3,44 0,67 51,49 147,0 0,097 
XII-04 4,47 2,95 25,70 18,0 0,099 
I-05 3,30 2,45 29,50 56,0 0,090 
II-05 3,40 2,60 31,25 55,0 0,090 
III-05 2,05 1,95 25,70 129,0 0,090 
IV-05 3,30 2,45 29,50 96,0 0,090 
V-05 3,40 2,60 31,25 85,0 0,097 
VI-05 3,00 2,0 70,0 70,0 0,107 
VII-05 4,00 1,0 70,0 135,0 0,100 
VIII-05 4,40 1,0 80,0 55,0 0,120 
2-Kozja Reka, leva 
strana, IX  1,78 2,65 50,84 56,0 - 
X 2,10 3,08 39,65 30,0 0,075 
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Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
XI 1,80 1,77 58,18 83,0 0,080 
XII-04 3,56 2,65 26,70 13,0 0,094 
I-05 3,25 3,00 39,65 55,0 0,090 
II-05 3,00 2,80 47,90 30,0 0,085 
III-05 1,15 1,65 35,70 38,0 0,080 
IV-05 2,25 2,00 56,10 50,0 0,073 
V-05 3,00 2,80 33,50 30,0 0,096 
VI-05 2,10 3,0 100,0 56,0 0,126 
VII-05 3,60 1,0 70,0 30,0 0,130 
VIII-05 3,70 1,0 70,0 50,0 0,120 
3-Kameni~ka R., po 
tunel, desna strana, IX 2,14 0,81 25,70 127,0 - 
X 2,13 0,94 54,93 69,0 0,085 
XI 3,42 2,73 84,50 76,0 0,069 
XII-04 2,70 0,90 28,20 15,0 0,087 
I-05 2,50 2,75 40,10 60,0 0,085 
II-05 1,70 2,10 40,25 70,0 0,085 
III-05 1,60 0,90 51,20 70,0 0,090 
IV-05 2,50 1,75 60,10 60,0 0,072 
V-05 2,50 2,10 74,25 80,0 0,079 
VI-05 3,40 1,0 100,0 70,0 0,117 
VII-05 2,90 1,0 120,0 80,0 0,130 
VIII-05 2,30 1,0 100,0 55,0 0,120 
3-Kameni~ka R., po 
tunel, leva strana, IX  1,19 0,41 69,85 0,0072 - 
X 2,30 1,88 96,11 0,0067 0,078 
XI 1,75 0,30 99,33 0,0077 0,066 
XII-04 3,17 2,80 80,55 0,0025 0,085 
I-05 1,80 1,95 96,10 0,0070 0,095 
II-05 1,75 2,30 99,00 0,0070 0,095 
III-05 1,15 2,60 85,55 0,0075 0,075 
IV-05 1,80 1,95 92,10 0,0070 0,070 
V-05 1,75 2,30 88,00 0,0070 0,098 
VI-05 2,30 2,0 80,0 67,0 0,102 
VII-05 2,60 1,0 90,0 80,0 0,100 
VIII-05 3,00 1,0 100,0 70,0 0,100 
4-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 1,63 1,45 82,33 66,0 - 
X 1,62 0,24 137,42 114,0 0,126 
XI 1,40 0,56 25,36 139,0 0,090 
XII-04 1,67 2,45 80,55 68,0 0,101 
I-05 1,60 2,20 79,55 82,0 0,100 
II-05 1,40 2,50 65,30 100,0 0,080 
III-05 1,80 2,45 120,55 95,0 0,120 
IV-05 1,60 2,20 27,55 80,0 0,081 
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Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
V-05 1,40 2,50 25,30 90,0 0,082 
VI-05 1,60 1,0 150,0 66,0 0,105 
VII-05 1,20 1,0 90,0 115,0 0,105 
VIII-05 2,40 1,0 60,0 150,0 0,100 
4-Kameni~ka R., leva 
strana, IX 2,78 0,37 97,73 59,0 - 
X 1,89 0,59 146,60 61,0 0,103 
XI 1,41 1,20 19,39 70,0 0,081 
XII-04 1,62 2,30 95,70 16,0 0,089 
I-05 1,80 2,50 90,70 60,0 0,079 
II-05 1,40 1,20 99,30 70,0 0,080 
III-05 1,30 2,50 135,70 60,0 0,097 
IV-05 1,80 2,50 20,70 60,0 0,076 
V-05 1,40 1,20 19,30 70,0 0,094 
VI-05 2,80 1,0 120,0 60,0 0,109 
VII-05 1,40 1,0 90,0 60,0 0,105 
VIII-05 2,30 1,0 120,0 50,0 0,100 
5-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 0,24 0,51 62,78 89,0 - 
X 1,46 0,41 77,52 53,0 0,107 
XI 0,96 1,06 51,33 57,0 0,086 
XII-04 2,29 1,55 60,10 33,0 0,099 
I-05 1,90 1,40 77,50 55,0 0,110 
II-05 1,50 1,40 71,30 50,0 0,090 
III-05 1,25 1,55 68,10 60,0 0,100 
IV-05 1,30 1,50 75,50 55,0 0,080 
V-05 1,50 1,40 75,30 60,0 0,075 
VI-05 0,50 1,0 90,0 89,0 0,107 
VII-05 1,50 1,0 40,0 55,0 0,105 
VIII-05 1,90 1,0 60,0 85,0 0,110 
5-Kameni~ka R., leva 
strana, IX 0,97 0,24 82,92 47,0 - 
X 1,32 0,38 40,41 30,0 0,105 
XI 1,20 0,76 38,98 41,0 0,084 
XII-04 1,42 1,20 82,00 39,0 0,101 
I-05 1,30 1,30 77,60 30,0 0,090 
II-05 1,20 0,75 78,90 40,0 0,090 
III-05 1,45 1,20 65,00 35,0 0,100 
IV-05 1,30 1,30 70,60 30,0 0,077 
V-05 1,20 0,75 75,90 40,0 0,074 
VI-05 0,95 1,0 200,0 47,0 0,107 
VII-05 0,90 1,0 135,0 30,0 0,105 
VIII-05 1,70 1,0 120,0 95,0 0,110 
6-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 1,50 0,63 126,71 19,0 - 
X 0,23 0,40 61,13 68,0 0,096 
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Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
XI 0,95 0,15 73,17 81,0 0,087 
XII-04 1,45 0,60 85,50 24,0 0,092 
I-05 1,34 0,40 61,10 64,0 0,090 
II-05 0,95 0,55 73,15 85,0 0,090 
III-05 1,40 0,60 55,50 60,0 0,090 
IV-05 1,40 0,50 55,10 64,0 0,090 
V-05 1,40 0,55 53,15 85,0 0,078 
VI-05 1,50 1,0 80,0 19,0 0,094 
VII-05 0,90 1,0 60,0 70,0 0,100 
VIII-05 5,50 1,0 60,0 70,0 0,100 
6-Kameni~ka R., leva 
strana, IX 0,85 0,67 80,94 60,0 - 
X 1,60 0,55 30,75 56,0 0,119 
XI 1,84 0,19 54,50 79,0 0,111 
XII-04 1,35 0,60 80,90 35,0 0,105 
I-05 1,60 0,55 77,50 90,0 0,090 
II-05 1,80 0,50 54,50 80,0 0,090 
III-05 1,00 0,60 50,90 35,0 0,098 
IV-05 1,60 0,55 57,50 90,0 0,111 
V-05 1,80 0,50 54,50 80,0 0,077 
VI-05 0,85 1,0 90,0 60,0 0,091 
VII-05 0,90 1,0 60,0 60,0 0,100 
VIII-05 1,50 1,0 50,0 90,0 0,100 
7- Kameni~ka R., desna 
strana, IX  1,26 1,00 49,21 66,0 - 
X 1,37 0,19 41,06 23,0 0,104 
XI 1,66 0,02 117,69 99,0 0,090 
XII-04 1,10 1,00 55,60 44,0 0,093 
I-05 1,30 1,20 50,70 85,0 0,090 
II-05 1,60 2,15 60,55 95,0 0,090 
III-05 1,15 1,10 55,60 44,0 0,090 
IV-05 1,30 1,20 50,70 85,0 0,074 
V-05 1,30 2,15 60,55 95,0 0,073 
VI-05 1,30 1,0 160,0 66,0 0,103 
VII-05 1,00 1,0 50,0 20,0 0,100 
VIII-05 1,60 1,0 50,0 105,0 0,100 
7-Kameni~ka R., leva 
strana, IX 1,35 0,80 73,18 81,0 - 
X 1,24 0,24 103,78 52,0 0,092 
Xi 1,06 0,02 119,73 118,0 0,090 
XII-04 1,10 0,80 70,70 73,0 0,091 
I-05 1,20 0,95 80,00 95,0 0,090 
II-05 1,05 0,80 85,45 110,0 0,090 
III-05 3,05 0,80 70,70 73,0 0,083 
IV-05 1,20 0,95 80,00 95,0 0,083 
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Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
V-05 1,05 0,80 85,45 110,0 0,094 
VI-05 1,35 1,0 115,0 81,0 0,100 
VII-05 0,85 1,0 70,0 50,0 0,100 
VIII-05 1,05 1,0 80,0 160,0 0,100 
8-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 1,99 0,83 82,36 66,0 - 
X 1,79 0,39 32,66 104,0 0,089 
XI 1,35 0,33 151,13 119,0 0,078 
XII-04 1,10 0,80 80,55 27,0 0,088 
I-05 1,70 0,90 75,40 55,0 0,095 
II-05 1,20 0,90 80,50 66,0 0,100 
III-05 0,55 0,80 80,55 27,0 0,082 
IV-05 1,70 0,90 75,40 55,0 0,072 
V-05 1,20 0,90 80,50 66,0 0,083 
VI-05 2,00 1,0 140,0 66,0 0,097 
VII-05 1,00 1,0 50,0 100,0 0,090 
VIII-05 1,50 1,0 60,0 50,0 0,100 
8-Kameni~ka R., leva 
strana, IX 0,70 1,39 97,28 123,0 - 
X 1,21 0,43 55,66 66,0 - 
XI 1,00 0,15 164,64 78,0 0,082 
XII-04 0,90 1,60 95,70 22,0 0,089 
I-05 0,70 1,40 55,60 80,0 0,080 
II-05 1,00 1,15 70,85 80,0 0,095 
III-05 0,10 1,60 95,70 22,0 0,090 
IV-05 0,70 1,40 55,60 80,0 0,078 
V-05 1,00 1,15 70,85 80,0 0,073 
VI-05 1,35 1,0 100,0 123,0 0,090 
VII-05 0,90 1,0 80,0 120,0 0,090 
VIII-05 0,90 1,0 110,0 40,0 0,090 
9-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 1,52 0,41 21,96 66,0 - 
X 1,26 0,62 43,40 217,0 0,087 
XI 1,24 0,02 43,72 86,0 0,080 
XII-04 0,90 0,90 52,1 150,0 0,097 
I-05 1,20 0,60 43,4 100,0 0,090 
II-05 1,25 1,00 43,7 85,0 0,090 
III-05 0,75 0,90 52,1 150,0 0,085 
IV-05 1,20 0,80 43,4 100,0 0,083 
V-05 1,25 1,00 43,7 85,0 0,120 
VI-05 1,50 1,0 59,0 66,0 0,131 
VII-05 1,00 1,0 40,0 220,0 0,100 
VIII-05 4,10 1,0 50,0 165,0 0,100 
9-Kameni~ka R., leva 
strana, IX  1,65 0,81 114,95 84,0 - 
X 0,86 0,40 89,24 123,0 0,078 
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Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
XI 1,03 0,02 65,16 74,0 0,080 
XII-04 0,90 0,85 96,3 75,0 0,094 
I-05 0,90 0,40 89,0 75,0 0,090 
II-05 1,00 1,00 65,9 75,0 0,100 
III-05 1,15 0,85 96,3 75,0 0,080 
IV-05 0,90 0,90 89,0 75,0 0,083 
V-05 1,00 1,00 65,9 75,0 0,109 
VI-05 1,65 1,0 80,0 84,0 0,110 
VII-05 1,25 1,0 60,0 125,0 0,110 
VIII-05 3,80 1,0 40,0 95,0 0,110 
10-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 1,05 0,35 75,35 155,0 - 
XI 1,07 0,25 25,02 129,0 0,086 
 0,86 0,67 97,02 81,0 - 
XII-04 0,95 0,85 75,35 132,0 0,090 
I-05 1,00 1,25 75,20 87,0 0,085 
II-05 0,90 1,65 80,55 80,0 0,089 
III-05 0,71 0,85 75,35 70,0 0,060 
IV-05 1,00 1,20 75,20 87,0 0,069 
V-05 0,90 1,65 97,00 80,0 0,110 
VI-05 5,10 1,0 80,0 300,0 0,110 
VII-05 1,05 1,0 50,0 130,0 0,110 
VIII-05 4,50 1,0 50,0 150,0 0,115 
10-Kameni~ka R., leva 
strana, IX 2,25 0,45 60,75 200,0 - 
XI 1,33 0,50 75,51 155,0 0,098 
 0,95 0,45  172,0 0,095 
XII-04 1,10 0,65 45,70 86,0 0,095 
I-05 1,50 0,65 61,70 90,0 0,095 
II-05 1,50 0,60 55,10 100,0 0,090 
III-05 0,65 0,50 45,70 80,0 0,066 
IV-05 0,90 0,65 61,70 90,0 0,079 
V-05 0,90 0,75 55,10 100,0 0,110 
VI-05 2,20 1,0 90,0 80,0 0,115 
VII-05 1,40 1,0 60,0 120,0 0,115 
VIII-05 3,70 1,0 50,0 100,0  
11-Kameni~ka R., desna 
strana, IX 2,25 0,45 80,55 123,0 0,100 
X 1,33 0,50 60,75 135,0 0,95 
XI 0,95 0,45 75,65 128,0 1,15 
XII-04 0,95 0,85 80,55 120,0 0,090 
I-05 1,30 0,50 60,75 120,0 0,090 
II-05 0,95 0,45 75,65 120,0 0,085 
III-05 0,71 0,85 80,55 120,0 0,065 
IV-05 1,30 0,55 60,75 120,0 0,069 
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Merno mesto/element S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
V-05 0,95 0,65 75,65 120,0 0,095 
VI-05 1,65 2,0 120,0 120,0 0,105 
VII-05 2,00 1,0 90,0 130,0 0,105 
VIII-05 2,10 1,0 100,0 120,0 0,100 
11- Kameni~ka R., leva 
strana, IX 2,87 0,65 75,51 200,0 - 
X 3,55 0,55 59,51 155,0 0,98 
XI 3,29 0,60 70,00 172,0 0,95 
XII-04 1,10 0,65 75,55 150,0 0,095 
I-05 1,50 0,55 59,00 160,0 0,095 
II-05 1,50 0,60 70,00 160,0 - 
III-05 0,65 0,65 75,55 150,0 0,066 
IV-05 1,50 0,55 59,00 160,0 0,069 
V-05 1,50 0,60 70,00 160,0 0,110 
VI-05 1,50 1,0 100,0 150,0 0,160 
VII-05 2,10 1,0 90,0 130,0 0,100 
VIII-05 2,10 1,0 100,0 160,0 0,105 
Brana Kalimanci- 
desna strana, IX  0,73 0,71 26,55 290,0 - 
X 0,71 0,44 183,26 300,0 0,096 
XI 0,82 0,45 83,56 200,0 0,096 
XII-04 0,60 0,70 58,35 60,0 0,095 
I-05 0,80 0,60 67,40 125,0 0,095 
II-05 0,80 0,45 55,60 200,0 0,085 
III-05 3,40 0,60 80,00 60,0 0,097 
IV-05 1,80 0,60 67,40 85,0 0,089 
V-05 1,80 0,60 65,60 200,0 0,083 
VI-05 1,20 2,0 90,0 230,0 0,070 
VII-05 1,90 1,0 90,0 285,0 0,070 
VIII-05 1420 1,0 70,0 200,0 0,070 
Brana Kalimanci- 
leva strana, IX 3,52 0,59 51,63 205,0 - 
X 3,58 0,55 203,95 175,0 0,116 
XI 3,50 0,53 93,05 205,0 0,464 
XII-04 2,40 0,70 51,65 21,0 0,098 
I-05 3,00 0,55 60,95 90,0 0,080 
II-05 3,50 0,50 49,95 205,0 - 
III-05 0,10 0,60 89,55 65,0 0,120 
IV-05 3,00 0,55 60,95 90,0 0,089 
V-05 3,50 0,50 58,95 205,0 0,078 
VI-05 1,20 1,0 90,0 265,0 0,087 
VII-05 3,00 1,0 110,0 190,0 0,070 











































Sl. 35. Sodr`ina na `elezo vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-










































Sl. 36. Sodr`ina na `elezo vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-








































Sl. 35. Sodr`ina na mangan vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-









































Sl. 36. Sodr`ina na mangan vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-












































Sl. 37. Sodr`ina na olovo vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-











































Sl. 38. Sodr`ina na olovo vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-












































Sl. 39. Sodr`ina na cink vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-










































Sl. 40. Sodr`ina na cink vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-











































Sl. 41. Sodr`ina na kadmium vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-









































Sl. 42. Sodr`ina na kadmium vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-










































Sl. 43. Sodr`ina na arsen vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-









































Sl. 44. Sodr`ina na arsen vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-













































Sl. 45. Sodr`ina na nikel vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-












































Sl. 46. Sodr`ina na nikel vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-













































Sl. 47. Sodr`ina na hrom vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-









































Sl. 48. Sodr`ina na hrom vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-













































Sl. 49. Sodr`ina na bakar vo primeroci od po~va zemeni od desnata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-













































Sl. 50. Sodr`ina na bakar vo primeroci od po~va zemeni od levata strana na rekata 
1-Crvena reka, 2-Kozja reka, 3-Kameni~ka Reka po tunel, 4-Kameni~ka Reka, 5-Kameni~ka Reka, 6-
Kameni~ka Reka, 7- Kameni~ka Reka, 8-Kameni~ka Reka, 9-Kameni~ka Reka, 10-Kameni~ka Reka, 11-
Kameni~ka Reka, 11- Kameni~ka Reka, 12-Brana Kalimanci 
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III.4.5. Opredeluvawe na elektrosprovodlivosta na po~vite  
 
Vo Tabela 17 dadeni se rezultati od opredeluvaweto na konduktivnost na 
po~vite zemeni vo periodot od septemvri 2004 do maj 2005 godina. Od dobienite 
vrednosti mo`e da se zabele`i deka i primerocite od rastvorite na ispituvanite 
po~vi od dvete strani na Crvena Reka uka`uvaat na zna~itelno koli~estvo na 
rastvoreni soli, kako i na delumnoto rastoreni soli vo primerocite od levata i 
desnata strana na Kozja Reka. Ova e vo soglasnost so zgolemeneta koncentracija na 
odredeni metali i vo vodite od ovie merni mesta, kako i vo samite po~vi. Delumno 
zgolemuvawe na koli~estvoto na rastvorenite soli se zabele`uva i vo primerocite 
od po~va zemeni od dvete strani na Kameni~ka Reka vo podolniot nejzin tek.     
 I primerocite od rastvorite na ispituvanite po~vi od dvete strani na Crvena 
Reka uka`uvaat na zna~itelno koli~estvo na rastvoreni soli, kako i na delumnoto 
rastvoreni soli vo primerocite od levata i desnata strana na Kozja Reka. Ova e vo 
soglasnost so zgolemeneta koncentracija na odredeni metali i vo vodite od ovie 
merni mesta, kako i vo samite po~vi. Delumno zgolemuvawe na koli~estvoto na 
rastvorenite soli se zabele`uva i vo primerocite od po~va zemeni od dvete strani 
na kameni~ka Reka vo podolniot nejzin tek.   
  
Tabela 17. Rezultati od opredeluvaweto na konduktivnost na po~vite zemeni vo 
periodot od septemvri 2004 do fevruari 2005 godina  
(izrazena TDS/ppm) 
 
Merno mesto Konduktivnost (TDS/ppm) 
































































































































































































































III.5. Monitoring na podzemni vodi (vodi za piewe)  
 
 Od strana na Republi~niot zavod za zdravstvena a{tita vr{en e monitoring na  
podzemni vodi (vodi za piewe) nizvodno od hidrojalovi{teto "Sasa" pokraj dvata 
brega na Kameni~ka reka do Makedonska Kamenica, kako i od javniot vodovod na 
gradot M. Kamenica. Zemaweto na primeroci na voda za piewe go vr{e{e RZZZ-
Skopje dva pati mese~no i toa od slednite merni mesta: 
- vodovodna mre`a vo M. Kamenica (od javna ~e{ma vo centar, ili ~e{ma vo 
uprava, naizmeni~no), 
- izvori{te leva strana - Saska, {ahta ispust, 
- izvori{te desna strana - Saska, dovoden cevovod, 
- individualen vodosnabditelen objekt (naizmeni~no po eden primerok). 
 
Parametri na ispituvawe se: boja, matnost, potro{uva~ka na KMnO4, elektro-
sprovodlivost, amonijak, nitriti, nitrati, arsen, olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, 
nikel, kadmium, kobalt, sulfati i cijanidi.  
^estota na zemawe primeroci: 2 (dva) pati mese~no vo tekot na edna godina.  
 
III.5.1. Prv kvartal 
 
Vo prviot kvartal (zaklu~no do 31.10.2004 godina) zemeni se 31 primerok.  
Rezultatite od ispituvawata na kvalitetot na vodata za piewe od gradskiot 
vodovoden sistem vo Makedonska Kamenica e daden vo Tabela 18, dodeka rezultatite 
za kvalitetot na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo Tabela 19.  
Spored rezultatite dobieni za koncentracijata na te{kite metali, kako i 
indikatorite na organsko zagaduvawe na vodata za piewe od gradskiot vodovoden 
sistem vo Makedonska Kamenica mo`e da se konstatira deka site ispitani parametri 
se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost. Ne postojat 
indikacii koi mo`at da uka`uvaat na kontaminacija so te{ki metali i cijanidi.  
Ispitanite primeroci voda za piewe od najgolemoto izvori{te za snabduvawe 
na gradot Makedonska Kamenica od kaptiraniot izvor-leva Saska nitu vo eden pri-
merok ne e registrirano otstapuvawe na referentnite vrednosti nad maksimalno 
dozvolenite koncentracii (MDK), odnosno tie se mnogu poniski od MDK {to 
uka`uva deka ne postoi zagaduvawe so te{ki metali i drugi ispituvani indikatori.  
Vo odnos na fizi~ko-hemiskite ispituvawa na primerocite voda za piewe od 
kaptiraniot izvor-desna Saska, registriranite prose~ni vrednosti se pod MDK, so 
minimalno nadminuvawe na `elezoto nad MDK vo 1 primerok (na 15.09.2004 godina), 
{to mo`e da e rezultat na lesnoto zamatuvawe na vodata kako rezultat na stru~ni 
raboti na dovodot. Vo odnos na fizi~ko-hemiskite ispituvawa na primerocite voda 
za piewe od vodovodnata mre`a na mernoto mesto-Uprava, registriranite prose~ni 
vrednosti se pod MDK, so nezna~itelno nadminuvawe na koncentracijata na `elezoto 
nad MDK vo 1 primerok (na 29.09.2004 godina), {to mo`e da e rezultat na nedovolnoto 
istekuvawe na vodata od ~e{mata koja poka`uva znaci na korozija. Naodot od 
13.10.2004 godina go potvrduva gore navedenoto zatoa {to registriranata 
koncentracija na `elezo e daleku pod MDK. 
Vodata za piewe od vodovodnata mre`a od mernoto mesto Fontana-Centar vo 
site ispituvawa bila vo ramkite na dozvolenite vrednosti. 
Vo tekot na ispituvaniot period ne e registrirana pojava na zgolemena 
koncentracija na ispituvanite parametri vo vodata za piewe, {to uka`uva na 
stabilnosta na postojnite izvori{ta na voda za piewe. 
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Prose~nata koncentracija na `elezoto vo vodata za piewe e za 2,3 pati pod 
MDK, dodeka edinstveno od izvori{tata leva i desna Saska e za 3,5 pati poniska od 
MDK.  
Od registriranite vrednosti na koncentraciite na o~ekuvanite te{ki metali 
vo vodata za piewe mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK 
i toa: za manganot 10,6 pati pod MDK, bakarot 333 pati, cinkot 18,3 pati, olovoto 31,2 
pati, kadmiumot 15 pati i arsenot 12,2 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se 
napomne deka voop{to ne se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok ispitana 
voda, kako od izvori{tata, taka i od primerocite voda za piewe od vodovodnata 
mre`a. 
 
Tabela 18. Rezultati od analizite na primerocite od voda za piewe od gradski 


















Boja 1,8 2,6875 3,667 4,071 3,060 10 
Mirizba 0 0,125 0 0,143 0,067 2 
Vkus 0 0,125 0 0,143 0,067 2 
Matnost 1,8 2,6875 3,667 4,071 3,060 10 
pH 6,449 6,3175 6,53 6,643 6,485 9,5 
KMnO4, mg/l 2,80 2,4625 1,4 2,329 2,248 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 359,67 312,2 270 285,8 306,92 1000 
Hloridi, mg/l 6,9 7 8 6,643 7,13 250 
Sulfati, mg/l 62,68 49,62 42,1 24,5 44,72 250 
@elezo, mg/l 0,0653 0,0486 0,147 0,082 0,086 0,2 
Mangan, mg/l 0,0030 0,0048 0,008 0,003 0,0047 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,1 0,05 0 0,083 0,058 1,2 
Bakar, mg/l 0,020 0,002 0,001 0,001 0,006 2 
Cink, mg/l 0,050 0,1555 0,271 0,179 0,164 3 
Olovo, mg/l 0,0010 0,0011 0 0,001 0,0008 0,025 
Kadmium, mg/l 0,0005 0,0003 0 0 0,0002 0,003 
Kobalt, mg/l 0,0004 0,0006 0 0 0,0003 0,05 
Nikel, mg/l 0 0,0008 0 0,001 0,0005 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0,001 0 0,001 0,0005 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,0018 0,0012 0,001 0,001 0,0013 0,15 
Arsen, μg/l 0,3 0,8513 0,847 1,274 0,82 10 
Stroncium, mg/l 0,155 0,1398 0,111 0,123 0,132 2 
Nitriti, mg/l 0,0003 0,0004 0 0 0,0002 0,03 
Nitrati, mg/l 4,983 2,7888 1,333 3,995 3,275 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0 0,007 0,002 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0 0,5 
 
 
Spored izvr{enite ispituvawa na te{ki metali, kako i indikatorite na 
organsko zagaduvawe na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo atarot na 
Makedonska Kamenica (Tabela 18) mo`e da se konstatira deka site ispitani 
parametri se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost. 
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Registrirano e minimalno nadminuvawe na koncentracijata na manganot nad MDK vo 
1 primerok (na 15.09.2004 godina od sopstvenikot Zdravko Atanasov), {to mo`e da e 
rezultat na nesoodvetno zemawe na primerokot, zatoa {to vo rezultatite od 
prethodniot period na ispituvawa vo 2003 godina koncentracijata na manganot bila 
vo ramkite na dozvolenite vrednosti. Za registriraniot naod e izvesten Dr`avniot 
sanitaren i zdravstven inspektorat P.E. Del~evo za prezemawe na soodvetni merki, 
kako i liceto koe se snabduva so voda za piewe od individualnoto izvori{te. Kaj 
drugite 6 individualni izvori{ta rezultatite od fizi~ko-hemiska analiza se pod 
MDK, spored Pravilnikot za bezbednosta na vodata za piewe, Slu`ben vesnik na 
Republika Makedonija br.57/2004. 
Od registriranite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za `elezoto 
8,7 pati pod MDK, bakarot 1250 pati, cinkot 16,6 pati, olovoto 25 pati, kadmiumot 3,7 
pati i arsenot 5,1 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se napomne deka voop{to ne 
se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok ispitana voda za piewe od indivi-
dualnite vodosnabditelni objekti. 
 
Tabela 19. Rezultati od analizite na primerocite od voda za piewe od od 
individualno izvori{te - Makedonska Kamenica 
 
Parametri Prosek Minimum Maksimum SD MDK 
Boja 1,2 0 3 1,643 10 
Mirizba 0 0 0 0 2 
Vkus 0 0 0 0 2 
Matnost 0,6 0 3 1,342 10 
rN 6,522 6,46 6,59 0,048 9,5 
KMnO4,  mg/l 1,66 1,3 1,9 0,251 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 300,18 265,8 362,1 41,756 1000 
Hloridi,  mg/l 6,1 5 7 0,894 250 
Sulfati,  mg/l 43,63 16,6 72,02 27,735 250 
@elezo, mg/l 0,023 0,001 0,073 0,030 0,2 
Mangan, mg/l 0,029 0 0,135 0,059 0,05 
Fluoridi, mg/l 0 0 0 0 1,2 
Bakar, mg/l 0,0016 0 0,001 0,003 2 
Cink , mg/l 0,1808 0,002 0,373 0,158 3 
Olovo, mg/l 0,001 0 0,005 0,002 0,025 
Kadmium, mg/l 0,0008 0 0,002 0,001 0,003 
Kobalt, mg/l 0,0006 0 0,002 0,001 0,05 
Nikel, mg/l 0 0 0 0 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0 0 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,001 0 0,002 0,001 0,15 
Arsen, μg/l 1,954 0 3,99 1,599 10 
Stroncium, mg/l 0,151 0,141 0,166 0,010 2 
Nitriti ,  0 0 0 0 0,03 
Nitrati, mg/l 4,396 0 5,98 2,507 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0 0 0,1 




III.5.1. Vtor kvartal 
 
Vo vtoriot kvartal (zaklu~no do 31.01.2005 godina) se zemeni 20 20 primeroci. 
Rezultatite od ispituvawata na kvalitetot na vodata za piewe od gradskiot 
vodovoden sistem vo Makedonska Kamenica e daden vo Tabela 20, dodeka rezultatite 
za kvalitetot na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo Tabela 21.  
Spored rezultatite dobieni za koncentracijata na te{kite metali, kako i 
indikatorite na organsko zagaduvawe na vodata za piewe od gradskiot vodovoden 
sistem vo Makedonska Kamenica mo`e da se konstatira deka site ispitani parametri 
se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost. Ne postojat 
indikacii koi mo`at da uka`uvaat na kontaminacija so te{ki metali i cijanidi.  
 
Tabela 20. Rezultati od analizite na primerocite od voda za piewe od gradski 


















Boja 1,714 0 0,75 0 3,060 10 
Mirizba 0 0 0 0 0,067 2 
Vkus 0 0 0 0 0,067 2 
Matnost 1,714 0 0,75 0 3,060 10 
pH 6,376 6,15 6,29 6,41 6,485 9,5 
KMnO4, mg/l 1,98 1,6 1,4 1,82 2,248 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 352,385 272,7 270 252,2 306,92 1000 
Hloridi, mg/l 6,5 7,1 8 6,5 7,13 250 
Sulfati, mg/l 130,349 114,9 42,1 85,28 44,72 250 
@elezo, mg/l 0,0424 0,0064 0,147 0,086 0,086 0,2 
Mangan-mg/l 0,007 0,0008 0,008 0,006 0,0047 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,111 0,112 0 0,113 0,058 1,2 
Bakar, mg/l 0,001 0,001 0,001 0,003 0,006 2 
Cink, mg/l 0,08 0,058 0,271 0,120 0,164 3 
Olovo, mg/l 0,001 0 0 0 0,0008 0,025 
Kadmium, mg/l 0 0,0004 0 0,0003 0,0002 0,003 
Kobalt, mg/l 0,0003 0 0 0 0,0003 0,05 
Nikel-mg/l 0,0017 0,0008 0 0,001 0,0005 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0 0 0,0005 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,0023 0,0024 0,001 0,003 0,0013 0,15 
Arsen, μg/l 0,859 0,712 0,847 0,378 0,82 10 
Stroncium, mg/l 0,151 0,111 0,111 0,115 0,132 2 
Nitriti, mg/l 0 0 0 0,004 0,0002 0,03 
Nitrati, mg/l 4,857 4,6 1,333 1,25 3,275 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0 0 0,002 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0 0,5 
 
Ispitanite primeroci voda za piewe od najgolemoto izvori{te za snabduvawe 
na gradot Makedonska Kamenica od kaptiraniot izvor-leva Saska, kako i vo nitu vo 
eden primerok mernoto mesto Fontana-Centar i Uprava, ne e registrirano otstapu-
vawe na referentnite vrednosti nad maksimalno dozvolenite koncentracii (MDK), 
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odnosno tie se mnogu poniski od MDK {to uka`uva deka ne postoi zagaduvawe so 
te{ki metali i drugi ispituvani indikatori.  
Vo tekot na celiot ispituvan period ne e registrirana pojava na zgolemena 
koncentracija na ispituvanite parametri vo vodata za piewe, {to uka`uva na stabil-
nosta na postojnite izvori{ta na voda za piewe. Taka, registriranite prose~ni 
vrednosti za koncentracijata na `elezo se pod MDK za 2,3 pati a od izvori{tata leva 
Saska e za 5 pati poniska od MDK, a 31 pati poniska za desna Saska.  
Od registriranite vrednosti na drugite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK: za Mn 10,6 pati pod 
MDK, Cu 333 pati, Zn 18,3 pati, Pb 31,2 pati, Cd 15 pati, Ni 40 pati, CrVI) 100 pati i As 
13,2 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se napomne deka voop{to ne se detektirani 
cijanidi vo nitu eden primerok ispitana voda, kako od izvori{tata, taka i od prime-
rocite voda za piewe od vodovodnata mre`a. Interesno e deka varijaciite vo odnos 
na koncentraciite na te{kite metali vo vtoroto trimese~ie, sporedeno so prvoto se 
minimalni, {to uka`uva na postojanosta na nivnata sodr`ina vo vodata za piewe. 
Spored izvr{enite ispituvawa na te{ki metali, kako i indikatorite na 
organsko zagaduvawe na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo atarot na 
Makedonska Kamenica (Tabela 21) mo`e da se konstatira deka site ispitani 
parametri se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost.  
 
Tabela 21. Rezultati od analizite na primerocite od voda za piewe od od individual-
no izvori{te - Makedonska Kamenica (noemvri 2004 do januari 2005 godina) 
 
Parametri Prosek Minimum Maksimum SD MDK 
Boja 0,75 0 3 1,342 10 
Mirizba 0 0 0 0 2 
Vkus 0 0 0 0 2 
Matnost 0,75 0 3 1,342 10 
rN 6,626 6,39 7,1 0,048 9,5 
KMnO4, mg/l 1,624 1,42 1,9 0,173 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 289,6 246,8 322,3 33,389 1000 
Hloridi, mg/l 6,2 6 6,5 0,274 250 
Sulfati, mg/l 125,396 89,3 168,66 28,261 250 
@elezo, mg/l 0,0046 0 0,012 0,005 0,2 
Mangan, mg/l 0,0054 0 0,02 0,008 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,092 0,08 0,1 0,0109 1,2 
Bakar, mg/l 0,0016 0 0,004 0,002 2 
Cink, mg/l 0,155 0,083 0,208 0,047 3 
Olovo, mg/l 0,0032 0 0,007 0,003 0,025 
Kadmium, mg/l 0,0004 0 0,002 0,001 0,003 
Kobalt, mg/l 0,001 0 0,003 0,001 0,05 
Nikel, mg/l 0 0 0 0 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0 0 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,0038 0 0,007 0,003 0,15 
Arsen, μg/l 1,204 0,17 3,13 1,290 10 
Stroncium, mg/l 0,1832 0,131 0,338 0,088 2 
Nitriti, mg/l 0,0028 0 0,008 0,0038 0,03 
Nitrati, mg/l 3,2 0 6 3,033 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0 0 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0,5 
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Od registriranite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za `elezoto 
43,5 pati pod MDK, manganot 9,2 pati, bakarot 1250 pati, cinkot 19,3 pati, olovoto 7,8 
pati, kadmiumot 7,5 pati i arsenot 8,3 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se 
napomne deka voop{to ne se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok ispitana 
voda za piewe od individualnite vodosnabditelni objekti. 
Od registriranite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za `elezoto 
8,7 pati pod MDK, bakarot 1250 pati, cinkot 16,6 pati, olovoto 25 pati, kadmiumot 3,7 
pati i arsenot 5,1 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se napomne deka voop{to ne 
se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok ispitana voda za piewe od indivi-
dualnite vodosnabditelni objekti. 
Treba da se napomene deka varijaciite vo odnos na koncentraciite na te{kite 
metali vo vtoroto trimese~ie, sporedeno so prvoto se minimalni (so u{te poniski 
vrednosti vo odnos na sodr`inata na `elezoto i arsenot), {to uka`uva na 
postojanosta na nivnata sodr`ina vo vodata za piewe. 
 
III.5.1. Tret kvartal 
 
Vo tretiot kvartal (1.02.2005 do 30.04.2005 godina) zemeni se u{te 25 primero-
ci. Rezultatite od ispituvawata na kvalitetot na vodata za piewe od gradskiot 
vodovoden sistem vo Makedonska Kamenica e daden vo Tabela 22, dodeka rezultatite 
za kvalitetot na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo Tabela 23.  
Spored rezultatite dobieni za koncentracijata na te{kite metali, kako i 
indikatorite na organsko zagaduvawe na vodata za piewe od gradskiot vodovoden 
sistem vo Makedonska Kamenica mo`e da se konstatira deka site ispitani parametri 
se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost. Ne postojat 
indikacii koi mo`at da uka`uvaat na kontaminacija so te{ki metali i cijanidi.  
Ispitanite primeroci voda za piewe od najgolemoto izvori{te za snabduvawe 
na gradot Makedonska Kamenica od kaptiraniot izvor-leva Saska, kako i vo nitu vo 
eden primerok mernoto mesto Fontana-Centar i Uprava, ne e registrirano otstapu-
vawe na referentnite vrednosti nad maksimalno dozvolenite koncentracii (MDK), 
odnosno tie se mnogu poniski od MDK {to uka`uva deka ne postoi zagaduvawe so 
te{ki metali i drugi ispituvani indikatori.  
Vo tekot na celiot ispituvan period ne e registrirana pojava na zgolemena 
koncentracija na ispituvanite parametri vo vodata za piewe, {to uka`uva na stabil-
nosta na postojnite izvori{ta na voda za piewe. Taka, registriranite prose~ni 
vrednosti za koncentracijata na `elezo se pod MDK za 5 pati a od izvori{tata leva 
Saska e za 6,1 pati poniska od MDK, a 100 pati poniska za desna Saska.  
Od registriranite vrednosti na drugite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za manganot 
10 pati pod MDK, bakarot 4000 pati, cinkot za 50 pati, olovoto 35,7 pati, kadmiumot 
30 pati, nikelot 100 pati, hromot(VI) voop{to ne e detektiran i arsenot za 122,7 pati 
pod MDK. Karakteristi~no e da se napomne deka voop{to ne se detektirani cijanidi 
vo nitu eden primerok ispitana voda, kako od izvori{tata, taka i od primerocite 
voda za piewe od vodovodnata mre`a. Interesno e deka varijaciite vo odnos na 
koncentraciite na bakarot, cinkot, kadmiumot, nikelot i arsenot vo tretoto 
trimese~ie, sporedeno so vtoroto se poniski, {to uka`uva na namaluvawe na nivnata 
sodr`ina vo vodata za piewe. Vo odnos na sodr`inata na `elezoto, manganot, olovoto 
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i hromot koncentraciite se dvi`at vo istiot opseg {to uka`uva na postojanosta na 
nivnata sodr`ina vo vodata za piewe. 
Spored izvr{enite ispituvawa na te{ki metali, kako i indikatorite na 
organsko zagaduvawe na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo atarot na 
Makedonska Kamenica (Tabela 23) mo`e da se konstatira deka site ispitani paramet-
ri se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost spored 
Pravilnikot za bezbednosta na vodata za piewe (Sl. vesnik na Republika Makedonija 
br. 57/2004). 
 
Tabela 22. Rezultati od analizite na primerocite od voda za piewe od gradski 


















Boja 2,83 3 2,80 3 2,92 10 
Mirizba 0 0 0 0 0 2 
Vkus 0 0 0 0 0 2 
Matnost 2,83 0 2,80 3 2,92 10 
pH 6,26 5,78 6,35 6,3 6,17 9,5 
KMnO4, mg/l 1,9 1,3 1,82 1,9 1,73 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 354,83 231,3 257,44 247,6 272,8 1000 
Hloridi, mg/l 7,25 7 6,50 7 6,94 250 
Sulfati, mg/l 93,27 49,62 62,10 49,3 63,57 250 
@elezo, mg/l 0,033 0,002 0,07 0,056 0,04 0,2 
Mangan-mg/l 0,0033 0 0,003 0,016 0,005 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,19 0,005 0,088 0,15 0,108 1,2 
Bakar, mg/l 0,0003 0 0,001 0,001 0,0005 2 
Cink, mg/l 0,056 0,035 0,097 0,053 0,06 3 
Olovo, mg/l 0,0 0 0,003 0 0,0007 0,025 
Kadmium, mg/l 0,0003 0 0,0002 0 0,0001 0,003 
Kobalt, mg/l 0,0008 0 0,001 0 0,0004 0,05 
Nikel, mg/l 0,00017 0 0,001 0 0,0002 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0,0 0 0 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,0008 0 0,002 0,001 0,0009 0,15 
Arsen, μg/l 0,177 0 0,149 0 0,0815 10 
Stroncium, mg/l 0,131 0,072 0,110 0,079 0,098 2 
Nitriti, mg/l 0,0 0 0,0 0 0 0,03 
Nitrati, mg/l 4,0 4 5,6 5 4,65 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0,0 0 0 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0 0,5 
 
 
Od dobienite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe mo`e 
da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za `elezoto 4,2 
pati pod MDK, manganot 150 pati, bakarot 2000 pati, cinkot 27,2 pati, olovoto i 
kadmiumot ne se detektirani i arsenot 9,3 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se 
napomne deka voop{to ne se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok ispitana 
voda za piewe od individualnite vodosnabditelni objekti. 
 125 
Od dobienite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe mo`e 
da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za `elezoto 8,7 
pati pod MDK, bakarot 1250 pati, cinkot 16,6 pati, olovoto 25 pati, kadmiumot 3,7 
pati i arsenot 5,1 pati pod MDK. Karakteristi~no e da se napomne deka voop{to ne 
se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok ispitana voda za piewe od indivi-
dualnite vodosnabditelni objekti. 
Treba da se napomene deka varijaciite vo odnos na koncentraciite na te{kite 
metali vo tretoto trimese~ie, sporedeno so vtoroto se minimalni (so u{te poniski 
vrednosti vo odnos na sodr`inata na manganot, bakarot i cinkot i arsenot), {to 
uka`uva na relativna postojanost na nivnata sodr`ina vo vodata za piewe. 
 
Tabela 23. Rezultati od analizite na primerocite od voda za piewe od individualno 
izvori{te - Makedonska Kamenica (fevruari do april 2005 godina) 
  
Parametri Prosek Minimum Maksimum SD MDK 
Boja 2,67 0 5 2,25 10 
Mirizba 0 0 0 0 2 
Vkus 0 0 0 0 2 
Matnost 2,67 0 5 2,25 10 
rN 6,2 5,76 6,63 0,37 9,5 
KMnO4, mg/l 2,56 1,3 4,3 1,26 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 270,8 235,1 307,4 29,6 1000 
Hloridi, mg/l 6,42 6 8 0,80 250 
Sulfati, mg/l 68,14 58,2 82,9 10,9 250 
@elezo, mg/l 0,047 0,002 0,113 0,047 0,2 
Mangan, mg/l 0,0003 0 0,002 0,001 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,12 0,05 0,2 0,08 1,2 
Bakar, mg/l 0,001 0 0,005 0,002 2 
Cink, mg/l 0,11 0,053 0,173 0,05 3 
Olovo, mg/l 0 0 0 0,0 0,025 
Kadmium, mg/l 0 0 0 0,0 0,003 
Kobalt, mg/l 0,0003 0 0,002 0,001 0,05 
Nikel, mg/l 0 0 0 0 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0 0 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,0003 0,001 0,003 0,001 0,15 
Arsen, μg/l 1,07 0 2,82 1,136 10 
Stroncium, mg/l 0,11 0,088 0,125 0,016 2 
Nitriti, mg/l 0,009 0 0,05 0,02 0,03 
Nitrati, mg/l 5,17 4 6 0,98 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0,13 0 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0,5 
 
 
III.5.1. ^etvrti kvartal 
 
Spored izvr{enite ispituvawa na te{ki metali, kako i indikatorite na 
organsko zagaduvawe na vodata za piewe od gradskiot vodovoden sistem vo 
Makedonska Kamenica vo ~etvrtiot kvartal (maj do juli 2005 godina) mo`e da se 
konstatira deka site ispitani parametri se zna~itelno poniski od maksimalno 
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dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost. Ne postojat indikacii koi 
mo`at da uka`uvaat na kontaminacija so te{ki metali i cijanidi (Tabela 24).  
 
Tabela 24. Fizi~ko-hemisko ispituvawe na primeroci voda za piewe od gradski 
















Boja 1,8 1,8 1,5 2 1,77 10 
Mirizba 0 0 0 0 0 2 
Vkus 0 0 0 0 0 2 
Matnost 1,8 1,8 1,5 2 1,77 10 
rN 6,28 5,7 6,11 6,03 6,03 9,5 
KMnO4, mg/l 1,6 1,6 1,75 1,4 1,59 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 330,5 293,3 265,15 280,77 292,43 1000 
Hloridi, mg/l 7 7,1 7 6,83 6,98 250 
Sulfati, mg/l 82,18 67,03 58,1 43,006 62,58 250 
@elezo, mg/l 0,0734 0,0056 0,026 0,0423 0,04 0,2 
Mangan, mg/l 0,004 0,0012 0,002 0,0046 0,005 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,14 0,116 0,125 0,116 0,12 1,2 
Bakar, mg/l 0,0002 0,0002 0 0,001 0,0004 2 
Cink, mg/l 0,048 0,06 0,032 0,08 0,05 3 
Olovo, mg/l 0,004 0,001 0 0 0,001 0,025 
Kadmium, mg/l 0,0002 0,0004 0 0,0003 0,0002 0,003 
Kobalt, mg/l 0,001 0,0008 0 0,003 0,0012 0,05 
Nikel, mg/l 0,0008 0,0004 0,002 0,002 0,0013 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0 0 0 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,004 0,002 0,003 0,0033 0,0031 0,15 
Arsen, μg/l 0,014 0 0,034 0,58 0,16 10 
Stroncium, mg/l 0,221 0,099 0,086 0,1016 0,13 2 
Nitriti, mg/l 0 0 0 0 0 0,03 
Nitrati, mg/l 4,8 4 2,5 4,666 3,99 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0 0 0 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0 0,5 
 
Vo vodata za piewe od izvori{tata za snabduvawe na gradot M. Kamenica od 
kaptiranite izvori - leva i desna Saska nitu vo eden primerok ne e registrirano 
otstapuvawe na referentnite vrednosti nad maksimalno dozvolenite koncentracii 
(MDK), odnosno tie se mnogu poniski od MDK, {to uka`uva deka ne postoi zagaduva-
we so te{ki metali i drugi ispituvani indikatori. Vo tekot na ispituvaniot period 
ne e registrirana pojava na zgolemena koncentracija na ispituvanite parametri vo 
vodata za piewe, {to uka`uva na stabilnosta na postojnite izvori{ta na voda za 
piewe. 
Vodata za piewe od vodovodnata mre`a od mernoto mesto Fontana-Centar i 
Uprava vo site ispituvawa bila daleku pod MDK. 
Prose~nata sodr`ina na `elezo vo vodata za piewe e za 5 pati pod MDK, 
dodeka edinstveno od izvori{tata leva Saska e za 2,7 pati poniska od MDK, a 35,7 
pati poniska za desna Saska.  
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Od registriranite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za manganot 
10 pati pod MDK, bakarot 5000 pati, cinkot 60 pati, olovoto 25 pati, kadmiumot 15 
pati, nikelot 15,4 pati, hromot(VI) (ne e detektiran) i arsenot 62,5 pati pod MDK. 
Karakteristi~no e da se napomne deka voop{to ne se detektirani cijanidi vo nitu 
eden primerok ispitana voda, kako od izvori{tata, taka i od primerocite voda za 
piewe od vodovodnata mre`a. 
Interesno e deka varijaciite vo odnos na koncentraciite na te{kite metali 
vo ~etvrtoto trimese~ie, sporedeno so tretoto se zna~itelno poniski vo odnos na 
bakarot i cinkot, {to uka`uva na namaluvawe na nivnata sodr`ina vo vodata za 
piewe. Vo odnos na sodr`inata na kadmiumot, arsenot, `elezoto, manganot, olovoto i 
hromot koncentraciite se dvi`at vo re~isi istiot opseg {to uka`uva na 
postojanosta na nivnata sodr`ina vo vodata za piewe, so isklu~ok na nikelot.  
Spored izvr{enite ispituvawa na te{ki metali, kako i indikatorite na 
organsko zagaduvawe na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo atarot na 
Makedonska Kamenica mo`e da se konstatira deka site ispitani parametri se vo 
ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost, spored Pravilni-
kot za bezbednosta na vodata za piewe (Tabela 25). 
 
Tabela 25. Fizi~ko-hemisko ispituvawe na primeroci voda za piewe od individualno 
izvori{te - Makedonska Kamenica (maj do juli 2005 godina) 
 
Parametri Prosek Minimum Maksimum SD MDK 
Boja 2,8 0 5 1,789 10 
Mirizba 0 0 0 0 2 
Vkus 0 0 0 0 2 
Matnost 2,8 0 5 1,789 10 
rN 6,03 5,56 6,34 0,327 9,5 
KMnO4, mg/l 2,14 1,3 4 1,09 8 
Elektrosprovodlivost, μS/cm 297,96 255 348,9 38,996 1000 
Hloridi, mg/l 5,6 5 6 0,548 250 
Sulfati, mg/l 77,33 67,54 92,5 9,295 250 
@elezo, mg/l 0,061 0 0,246 0,104 0,2 
Mangan, mg/l 0,0106 0,001 0,04 0,017 0,05 
Fluoridi, mg/l 0,12 0,1 0,15 0,0274 1,2 
Bakar, mg/l 0 0 0 0 2 
Cink, mg/l 0,264 0,131 0,362 0,087 3 
Olovo, mg/l 0,004 0 0,02 0,009 0,025 
Kadmium, mg/l 0,0002 0 0,001 0 0,003 
Kobalt, mg/l 0,0012 0 0,005 0,002 0,05 
Nikel, mg/l 0,0012 0 0,003 0,0013 0,02 
Hrom(VI), mg/l 0 0 0 0 0,05 
Vkupen hrom, mg/l 0,003 0 0,006 0,003 0,15 
Arsen, μg/l 0,224 0 0,81 0,354 10 
Stroncium, mg/l 0,1196 0,099 0,175 0,031 2 
Nitriti, mg/l 0,01 0 0,05 0,0224 0,03 
Nitrati, mg/l 3 0 6 2,828 50 
Amonijak, mg/l 0 0 0 0 0,1 
Cijanidi, mg/l 0 0 0 0 0,5 
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Od registriranite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali vo vodata za piewe 
mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK i toa: za `elezoto 
3,3 pati pod MDK, manganot 4,72 pati, bakarot (ne e detektiran), cinkot 11,4 pati, 
olovoto 6,2 pati, kadmiumot 15 pati i arsenot 44,6 pati pod MDK. Karakteristi~no e 
da se napomne deka voop{to ne se detektirani cijanidi vo nitu eden primerok 
ispitana voda za piewe od individualnite vodosnabditelni objekti. 
Interesno e deka varijaciite vo odnos na koncentraciite na te{kite metali 
vo ~etvrtoto trimese~ie, sporedeno so tretoto se minimalni (so u{te poniski 
vrednosti vo odnos na sodr`inata na bakarot i arsenot, a ne{to povisoki vrednosti 
na `elezoto i manganot), {to uka`uva na relativnata postojanost na nivnata 
sodr`ina vo vodata za piewe. 
 
 
III.6. Monitoring na zemjodelski proizvodi  
 
Monitoringot na zemjodelski proizvodi e vr{en na primeroci zemeni nizvod-
no od hidrojalovi{teto "Sasa" pokraj dvata brega na Kameni~ka reka i vo zonata na 
navodnuvawe, pome|u dvata kanali za navodnuvawe koi navodnuvaat povr{ina okolu 
15.000 ha, vkupno 30 merni mesta i toa od oriz, zelen~uk i ovo{je.   
Parametri na ispituvawe: arsen, olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, nikel, 
kadmium, kobalt i cijanidi.  
 
^estota na zemawe primeroci iznesuva dva pati godi{no, vo razli~ni godi{ni 
sezoni - leto i esen. Vkupno do 30.08.2004 godina se zmeni 60 primeroci (Tabela 26). 
Soglasno planot za monitoring na 12.10.2004 zemeni se vkupno 30 mostri na 
raznoviden zelen~uk, ovo{je, leguminozni i `itni proizvodi (Tabela 27).  
Kaj site mostri izvr{eni se analizi za detekcija na ostatoci od te{ki metali 
(arsen, olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, nikel, kadmium, kobalt) kako i  cijanidi. 
Rezultatite se dadeni vo Tabela 28 i tabela 29.  
Od izvr{enite laboratoriski analizi mo`e da se konstatira deka prehranbe-
nite proizvodi se zdravstveno ispravni vo odnos na sodr`inata na rezidui na te{ki-
te metali, osven kaj tri (3) primeroci e zgolemena sodr`inata na kadmium:  
- domati zemena od mesnosta Sa{ko Maalo na 5 km rastojanie od jalovi{teto 
(Tabela 28) i  
- morkovi i grav, zemeni od mesnosta Istibawa, 32 km rastojanie od jalovi{-




Tabela 26. Pregled na vidovite na zelen~uk i ovo{je i oddale~enosta na mestata na 
zemawe na primeroci od jalovi{teto na 30.08.2004  
 
Red. br. Zemjodelski proizvod Oddale~enost od jalovi{teto 
1. Domati 





5. Modri slivi 
6. Jabolka 












17. P~enka 10,5 km 
18. P~enka 17 km 
19. Domati 
19 km 20. Piperki 
21. Mlad kromid 
22. Kromid 












Tabela 27. Pregled na vidovite na zelen~uk i ovo{je i oddale~enosta na mestata na 
zemawe na primeroci od jalovi{teto na 12.10.2004 
 
Red. br. Zemjodelski proizvod Oddale~enost od jalovi{teto 
1. Kompir 













12. Mleko (kozje) 








20. Mleko (kozje) 8 km 
21. P~enka 10,5 km 
22. Piperki 
28 km 





27. Piperki 32 km 
nizvodno od jalov. 28. Grav 
29. Oriz 
32 km 
nizvodno od jalov. 
30. Kromid 
31. Morkov 
32. Zelka 62 km  




Tabela 28. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci 
zemeni vo periodot 31/08 do 02/09/ 2004 godina, izrazeni  vo mg/kg  (ili mg/l) 
 
  Pb Cd Cu Zn Fe As Ni Mn Co 
Jagodinska 
maala 
1.5 km od 
jalovi{teto 
kozjo mleko 0,024 0,005 0,600 3,800 1,200 n.d.** n.d. 0,100 n.d. 
kravjo 
mleko 
0,042 0,002 0,800 1,200 1,050 n.d. n.d. 0,100 n.d. 
kru{i 0,141 0,022 1,650 2,100 2,950 n.d. n.d. 0,550 n.d. 
modri 
slivi 
0,079 0,006 0,850 0,400 1,700 n.d. n.d. 0,450 n.d. 
piperki 0,178 0,023 1,350 1,400 6,350 n.d. n.d. 0,800 n.d. 
domati 0,127 0,023 0,850 1,500 3,450 n.d. n.d. 0,700 n.d. 
kompiri 0,164 0,047 1,250 7,0 4,950 n.d. n.d. 1,350 n.d. 
Palin Dol p~enka 0,041 0,026 0,650 5,0 4,100 n.d. 0,100 1,500 n.d. 
Sa{ko 
[kolo[kolo   [kolo 
4 km od 
jalovi{teto 
jabolka 0,161 0,008 1,0 0,500 3,100 0,007 2,050 0,400 n.d. 
grav 0,039 0,028 2,950 16,60 25,65 0,008 n.d. 3,800 n.d. 
kompiri 0,059 0,022 0,750 3,200 2,750 n.d. n.d. 1,200 n.d. 
p~enka 0,088 0,018 1,300 5,150 5,200 0,005 0,150 0,700 n.d 
domati 0,055 0,058* 0,950 2,450 4,250 n.d. 0,100 1,900 n.d. 
jabolki 0,209 0,014 1,600 1,500 2,450 0,004 n.d. 0,850 n.d. 
Razdol 
6 km od 
jalovi{teto 
domati 0,069 0,020 0,950 1,050 3,350 n.d. 0,050 0,650 n.d. 
slivi 0,080 0,003 2,0 0,850 3,50 n.d. 0,200 1,100 n.d. 
jabolka 0,088 0,001 1,200 0,100 2,300 n.d. 0,350 0,450 n.d. 
boranija 0,151 0,005 0,600 1,800 3,750 n.d. n.d. 1,650 n.d. 
selo 
Kalimanci 
19 km od 
jalovi{teto 
domati 0,064 0,020 0,750 1,700 4,400 n.d. n.d. 0,950 n.d. 
p~enka 0,069 0,011 0,800 4,250 4,150 n.d. n.d. 1,800 n.d. 
mlad 
kromid 
0,142 0,022 3,300 3,750 4,950 n.d. 0,250 1,150 n.d. 
piperki 0,096 0,037 0,750 2,450 4,350 0,011 0,050 0,900 n.d. 
Istibawa 
32 km od  
jalovi{teto 
domati 0,086 0,020 1,450 2,600 7,550 n.d. 0,100 2,150 n.d. 
kompiri 0,084 n.d, 0,800 1,500 2,450 n.d. n.d. 1,800 n.d. 
mlad 
kromid 
0,125 0,045 1,450 4,300 4,900 n.d. 0.200 3,850 n.d. 
D. Balvan 
62 km od 
jalovi{teto 
jabolko 0,070 0,002 0,950 n.d. 1,300 n.d. 0,250 0,350 n.d. 
grozje 0,045 0,004 0,800 0,250 2,00 n.d. n.d. 0,450 n.d. 
kru{i 0,060 0,002 1,300 0,750 2,400 n.d. 0,300 n.d, n.d. 
slivi 0,052 0,001 0,450 0,150 1,350 n.d. 0,100 0,700 n.d. 
domati 0,094 0,027 1,300 2,200 6,150 n.d. 0,250 1,750 n.d. 
modar 
domat 
0,088 0,023 0,750 1,700 2,750 n.d. 0,300 0,800 n.d. 
 
* navedeniot prehranben proizvod e neispraven poradi zgolemena sodr`ina na 
kadmium. MDK za kadmium iznesuva 0,050 mg/kg spored Pravilnikot za koli~estvo 
na pesticidi i drugi otrovni materii, hormoni, antibiotici i mikotoksini koi 
mo`at da se najdat vo `ivotni namirnici  Sl.list 59/83 i 79/87. 




Tabela 29. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci 









Cd Cu Zn Fe As Ni Mn Co 
Jagodinska 
maala 
1.5 km od 
jalovi{teto 
Kompiri 0,506 0,003 1,0 5,1 11,6 0.012 n.d.* 1,050 n.d. 
Zelka 0,035 0,001 1,950 3,800 7,050 n.d. n.d. 0,950 n.d. 
P~enka n.d. n.d. 1,600 13,19 65,16 0.111 2.390 3,990 n.d. 
Palin Dol P~enka 0,048 0,036 0,780 20,8 32,1 0.048 n.d 3,850 n.d. 
Sa{ko 
[kolo 
4 km od 
jalovi{teto 
Jabolki 0,035 0,001 1,0 3,6 9,5 n.d. n.d. 0,6 n.d. 
Domati 0,710 0,012 1,05 2,,5 4,450 n.d. n.d. 0,9 n.d. 
Grav 0,043 0,064* 6,90 49,8 70,55 n.d. n.d. 12,45 n.d. 
Kompiri 0,150 0,010 0,70 5,750 17,8 n.d. n.d. 18,50 n.d 
Samarxiska 
maala 
5 km od 
jalovi{teto 
Kompiri n.d n.d. 6,440 29,64 60,15 n.d. 1.7 12,88 n.d. 
Grav n.d. n.d. 6,440 29,64 60,15 n.d. 1.7 12,88 n.d. 
Kosteni 0,005 0,010 1,900 5,250 7,600 n.d. n.d. 4,700 n.d. 
Kompiri 0,165 0,017 0,850 6,450 20,70 n.d. n.d. 1,350 n.d. 
Jabolki 0,110 0,001 1,250 7,150 3,900 0.022 n.d. 0,250 n.d. 
Razdol 
 
6 km od 
jalovi{teto 
P~enka n.d. n.d. 1,780 20,50 65,92 n.d. 0.890 2,220 n.d. 
Tikva 0,077 0,001 0,450 3,850 6,700 0.003 n.d. 0,300 n.d. 
Kompiri 0,122 0,004 1,350 5,850 19,45 n.d.  n.d. 1,200 n.d. 
Domati 0,108 0,002 0,400 2,100 5,150 n.d. n.d. 0,550 n.d. 
Piperki 0,105 0,001 1,250 7,150 3,900 0.028 n.d. 1,100 n.d. 
Praz 0,128 0,016 3,100 5,400 4,0 n.d. n.d. 0,750 n.d. 
selo 
Kalimanci  
19 km od 
jalovi{teto 
P~enka n.d. n.d. 0,974 3,990 24,85 0.174 n.d. 17,86 n.d. 
Tikva 0,111 0,016 0,150 0,750 4,350 0.017 n.d. 0,200 n.d. 
Praz 0,113 0,002 0,650 3,00 9,500 n.d. n.d. 0,600 n.d. 
Piperki 0,097 0,001 0,800 2,250 5,950 n.d. n.d. 1,300 n.d. 
Kompiri 0,089 0,001 0,400 0,350 5,050 n.d. n.d. 0,750 n.d. 
Istibawa 
32 km od  
jalovi{teto 
Kromid 0,127 0,003 1,050 4,850 5,450 n.d. n.d. 1,500 n.d. 
Grav 0,005 n.d, 9,800 36,60 64,39 n.d. n.d. 17,86 n.d. 
Piperki 0,041 0,005 0,600 2,250 3,900 n.d. n.d. 0,400 n.d. 
Oriz 0,180 0,020 2,445 2,150 5,600 n.d. n.d. 50,75 n.d. 
Morkovi 0,055 0,077* 2,550 2,120 29,98 n.d. n.d. 0,990 n.d. 
D. Balvan 
62 km od 
jalovi{teto 
Praz 0,132 0,004 0,400 1,950 5,600 n.d. n.d. 1,450 n.d. 
Zelka 0,164 0,004 0,650 5,350 11,,0 n.d. n.d. 11,25 n.d. 
Bo`anica Kozjo 
mleko 










0,006 n.d. 1,380 5,00 3,880 n.d. n.d. n.d. n.d. 
 
* navedenite prehranbeni proizvodi se neispravni poradi zgolemena koncentra-
cija na kadmium. MDK za kadmium iznesuva 0,050 mg/kg spored Pravilnikot za 
koli~estvo na pesticidi i drugi otrovni materii, hormoni, antibiotici i 
mikotoksini koi mo`at da se najdat vo `ivotni namirnici  Sl.list 59/83 i 79/87. 
** n.d. - ne se detektira (pod granicata na detekcija) 
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 Vo vtorata polovina od istra`uavawata (juni-juli 2005 godina) isto taka bea 
zemeni pogolem broj na primeroci od razli~ni prehranbeni proizvodi vo istra`uva-
niot region. Monitoringot na zemjodelski proizvodi e izvr{en na primeroci zemeni 
nizvodno od hidrojalovi{teto "Sasa" pokraj dvata brega na Kameni~ka reka i vo 
zonata na navodnuvawe, pome|u dvata kanali za navodnuvawe koi navodnuvaat 
povr{ina okolu 15.000 ha, vkupno 30 merni mesta i toa od oriz, zelen~uk i ovo{je.   
Parametri na ispituvawe: arsen, olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, nikel, 
kadmium, kobalt i cijanidi.  
Vkupno do 25.07.2004 godina se zmeni 30 primeroci (Tabela 30). Soglasno 
planot za monitoring vo tekot na juli ase zemeni u{te okolu 60 primeroci na 
raznoviden zelen~uk, ovo{je, leguminozni i `itni proizvodi (Tabela 31). 
 
Tabela 30. Pregled na vidovite na zelen~uk i ovo{je i oddale~enosta na mestata na 
zemawe na primeroci od jalovi{teto na 25.07.2004 
 
Red. br. Zemjodelski proizvod Proizvoditel/Sopstvenik Oddale~enost od 
jalovi{teto 
1. Jabolki Jovan Vangelovski, mesnost 
1,5 km 
2. Kru{i ,,Jagodinska Reka,, od desna  
3. Slivi strana na r.Kameni~ka 
4. Kompir M.Kamenica (033) 800-366 
5. Kru{i Јанко Митревски, месност Сашко  
4 km 6. Patlixan Школо, од десна страна на р. Каменичка  
7. Kompir Reka (033) 435-535 
8. Slivi Пане Стаменковски, месност 
5 km 
 
9. Patlixan ,,Сашко школо,, од десна страна на 
р.Каменичка    М. Каменица 
10. Slivi Здравко Ивановски, месност 
5,5 km 11. Kompir ,,Samarxiska маала,, од десна  
12. Patlixan страна на р.Каменичка (033) 435-552 
13. Kompir Драги Илиевски, месност 
8 km 
14. Piperki ,,Божаница,, од лева страна на река 
15. Patlixan Каменичка М.Каменица 
16. Praz (033) 431-036 
17. Kru{i Раде Огњановски, месност ,,Палижdol" 
10,5 km 
18. Tikva 
 од лева страна на р.Каменичка  
(033) 431-687 
19. Patlixan Славјанка Стојменовска 
28 km 
nizvodno od  
jalovi{teto 
20. Luk с.Калиманци низводно од браната,  
21. Kromid од лева страна на р.Брегалница 
22. Kompir (070) 573-498 
23. Piperki Фердо Момчилов,с.Истибања од  32 km 
nizvodno od 
jalov. 
24. Kompir десна страна на р.Брегалница 
25. Patlixan (033) 373-154 
26. Kromid Стојан Стојанов, с.Истибања од десна 32 km nizvodno 
od jalov. 27. Kompir страна на р.Брегалница (033) 373-171 
28. Kru{i Зоран Трајанов, с.Долни Балван 62 km  
nizvodno od 
jalov. 
29. Slivi од десна страна на р.Брегалница 





Tabela 31. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci  
zemeni vo tekot na juli 2005 godina, izrazeni  vo mg/kg  ili mg/l 
 
  Olovo 
 
Kadmium Bakar Cink @elezo Nikel Mangan Kobalt 
Jagodinska 
Reka, 1,5 km od 
jalovi{teto 
Jabolki n.d. n.d. 0,65 n.d. 2,45 0,4 n.d. n.d. 
Kru{i n.d. n.d. 1,15 0,45 6,1 n.d. n.d. n.d. 
Slivi n.d. n.d. 0,4 1,0 1,9 n.d. n.d. n.d. 
Kompir n.d. n.d. 1,1 0,5 6,45 n.d. n.d. n.d. 
,,Sa{ko [kolo,, Kru{i n.d. n.d. 1,15 2,95 3,9 0,3 0,1 n.d. 
4 km od Patlixan n.d. n.d. 0,55 0,75 2,75 n.d. n.d. n.d. 
jalovi{teto Kompir n.d. n.d. 0,65 0,3 3,2 n.d. n.d. n.d. 
Sa{ko [kolo 
5 km od 
jalovi{teto 
Slivi n.d. n.d. 0,25 0,75 0,95 0,2 n.d. n.d. 
Patlixan n.d. n.d. 0,65 0,1 3,05 n.d. n.d. n.d. 
         
,,Samarxiska 
maala,,, 5.5 km od 
jalovi{teto 
Slivi n.d. n.d. 0,7 1,2 7,3 n.d. n.d. n.d. 
Kompir n..d. n.d. 0,55 0,8 4,14 n.d. n.d. n.d. 
Patlixan n.d. n.d. 0,5 0,9 2,4 0,2 n.d. n.d. 




Kompiri n.d. n.d. 2,4 0,6 4,4 0,15 n.d. n.d. 
Piperki n.d. n.d. 0,65 6,3 7,05 n.d. n.d. n.d. 
Patlixan n.d. n.d. 0,6 0,75 3,0 n.d. n.d. n.d. 
Praz n.d. n.d. 0,65 0,8 14,85 n.d. 2,25 n.d. 
,,Pali`dol,, 
10.5 km od 
jalovi{teto 
Kru{i n.d. n.d. 0,6 0,35 5,5 n.d. n.d. n.d. 
Tikva n.d. n.d. 0,4 0,85 1,758 n.d. n.d. n.d. 
         
s.Kalimanci 
28 km nizvodno 
od jalovi{teto 
Patlixan n.d. n.d. 1,25 3,1 3,7 0,15 n.d. n.d. 
Luk n.d. n.d. 1,15 0,4 16,55 n.d. n.d. n.d. 
Kromid n.d. 0.05 1,0 10,95 6,65 n.d. n.d. n.d. 
Kompir n.d. n.d. 1,45 1,1 7,1 0.2 n.d. n.d. 
s.Istibawa 
32 km nizvopdno 
od jalovi{teto 
Piperki n.d. n.d. 0,8 2,75 7,1 n.d. n.d. n.d. 
Kompir n.d. n.d. 1,1 1,9 10,1 n.d. n.d. n.d. 
Patlixan n.d. n.d. 0,95 4,35 3,55 n.d. n.d. n.d. 
         
s.Istibawa Kromid n.d. 0,05 1,65 0,6 7,9 0,05 0,15 n.d. 
32 km nizvodno Kompir n.d. 0,05 0,5 4,25 8,4 n.d. n.d. n.d. 
od jalovi{teto          
s.Dolni Balvan   Kru{i n.d. n.d. 1,0 1,7 3,6 0,45 n.d. n.d. 
62 km nizvodno Slivi n.d. n.d. 1,05 0,15 3,8 n.d. n.d. n.d. 
 Patlixan n.d. n.d. 0,45 0,2 2,85 0,15 n.d. n.d. 
*MDK: za Pb iznesuva 1,0, za Cd e 0,05 a As e 0,3 mg/kg (Pravilnik za koli~estvo na pesticidi i drugi 
otrovni materii, hormoni, antibiotici i mikotoksini koi mo`at da se najdat vo `ivotni namirnici  
Sl.list 59/83 i 79/87). 
 
Od izvr{enite laboratoriski analizi mo`e da se konstatira deka preh-
ranbenite proizvodi se zdravstveno ispravni vo odnos na sodr`inata na rezidui na 
te{kite metali. 
Vo niedna od ispitanite mostri na ovo{je i zelen~uk ne e doka`ano olovo, 





III.7. Monitoring na mleko  
 
Monitoring na mleko vo izve{tajniot period e vr{en so zemawe na primeroci 
edna{ mese~no, od dve doma}instva na razli~na oddale~enost. Parametri na ispitu-
vawe: arsen, olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, nikel, kadmium, kobalt i cijanidi. 
Vo prviot kvartal, do 31.10.2004 godina se zemeni vkupno 9 primeroci. Na 
30.08.2004 godina zemeni se 4 mostri na mleko i toa 2 mostri kozjo mleko i po edna 
mostra kravjo i ov~o, soglasno opredeleniot plan za uzorkovawe. Soglasno planot za 
monitoring na 12.10.2004 (prv kvartal od ispituvawta) zemeni se i tri mostri na 
mleko (Tabela 32). 
 
Tabela 32. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci  
od mleko zemeni vo selo Saska vo tekot na 30 avgust 2004 godina, izrazeni  vo mg/l 
 
 Pb Cd Cu Zn Fe As Ni Mn Co 
Ov~o mleko n.d. n.d. 0,130 6,900 n.d. n.d. 0,004 0,092 n.d. 
Kozjo mleko 0,027 0,004 0,750 3,750 n.d. n.d. 0,013 0,053 n.d. 
Kozjo mleko 0,089 n.d. 0,370 3,100 n.d. n.d. 0,006 0,034 n.d. 
 
Vo Tabela 33 e daden prikaz za izvr{eni analizi na te{ki metali vo mlekoto 
vo vtoroto trimese~ie od proektnite aktivnosti. 
 
Tabela 33. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci 
mleko zemeni na 08.12.2004 godina, izrazeni vo mg/l 
 
Sopstvenik mleko Pb Cd Cu Zn Fe As Ni Mn Co 
Aleksa 
Velinovski  
kravjo n.d. n.d. 0,020 0,020 0,410 n.d. n.d. n.d. n.d. 
Milan 
Jovanovski  
kozjo 0,015 n.d. 0,010 0,370 0,60 n.d. n.d. n.d. n.d. 
MDK * 0,1 0, 01    0,1    
 
Na 25 fevruari, 15 mart i 14 april 2005 godina zemeni se se po dva  primeroka 
od mleko, eden primerok od kravjo i eden primerok od kozjo mleko, zemeni od kravi i 
kozi od individualni farmeri nizvodno od hidrojalovi{teto "Sasa" pokraj dvata 
brega na Kameni~ka reka. Vo Tabela 34 e daden prikaz za izvr{eni analizi na te{ki 
metali vo mlekoto vo tretoto trimese~ie od proektnite aktivnosti. 
 
Tabela 34. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci 
mleko zemeni vo periodot od fevruari do april 2005 godina, izrazeni vo mg/l 
 















Olovo 0.001 0.002 n.d. n.d. 0.068 0.072 0.035 0,1 
Kadmium 0.006 n.d. n.d. n.d. 0.005 0.005 0.005 0, 01 
Bakar 0.300 0.1 0.2 0.4 0.1 n.d. 0.22  
Cink 2.400 3.20 3.5 5.2 2.6 3.6 3.41  
@elezo 1.100 1.0 1.5 1.5 n.d. 0.1 1.04  
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Arsen n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,1 
Nikel / n.d. n.d. n.d. 0.3 0.5 0.4  
Mangan 0.2 0.1 n.d. n.d. 0.1 0.1 0.125  
Kobalt n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.  
Cijanidi n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.  
 
Vo ~etvrtiot kvartal primerocite za analiza se zemeni na 24.05.2005, 
27.06.2005 i 25.07.2005 godina i toa 3 (tri) primeroci sve`o kravjo mleko i 3 (tri) 
primeroci sve`o kozjo mleko. Vo tabela 35 e daden prikaz za izvr{eni analizi na 
te{ki metali. Od izvr{enite laboratoriski analizi mo`e da se konstatira deka 
ispitanite primeroci mleko od reonot okolu Kameni~ka reka se zdravstveno 
ispravni, odnosno ne se detektirani rezidui na te{kite metali. 
 
Tabela 35. Utvrdeni koncentracii na te{ki metali vo analiziranite primeroci 
mleko zemeni od maj do juli 2005 godina, izrazeni vo mg/l 
 














Olovo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Kadmium n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Bakar 0.1 0.1 n.d. 0.8 0.4 n.d. 0.35 
Cink 1.55 1.45 2.9 9.25 0.65 n.d. 3.16 
@elezo 0.85 0.7 8.3 1,0 0.15 n.d. 2.2 
Arsen n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Nikel n.d. n.d. n.d. n.d. 0.35 n.d. 0.35 
Mangan 0.2 0.2 0.2 n.d n.d. n.d. 0.2 
Kobalt n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Cijanidi n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
MDK: Pb 0,1 mg/l; Cd 0,01 mg/l; As 0,1 mg/l.  
*Pravilnik za koli~estvo na pesticidi i drugi otrovni materii, hormoni, antibiotici i 
mikotoksini koi mo`at da se najdat vo `ivotni namirnici Sl.list br.59/83 i 79/87. 
 
Od izvr{enite laboratoriski analizi mo`e da se konstatira deka ispitanite 
primeroci mleko od reonot okolu Kameni~ka reka se zdravstveno ispravni vo odnos 
na sodr`inata na rezidui na te{kite metali spored Pravilnikot za koli~estvo na 
pesticidi i drugi otrovni materii, hormoni, antibiotici i mikotoksini koi mo`at 





1. Od dobienite rezultati od ednogodi{niot monitoring realiziran vo ramki-
te na ovaa studija mo`e da se konstatira slednoto:  
- Rezultati od opredeluvaweto na koncentracijata i protekot na nekoi te{ki 
metali (`elezo, mangan, olovo, cink, kadmium, hrom, nikel, kobalt, bakar i cijanidi) 
vo primerocite od ispituvanite vodi poka`uvaat deka vodite koi pominuvaat ili 
poteknuvaat od okolinata na rudnikot, pa se do primerocite od vodata od Kameni~ka 
Reka vo Makedonska Kamenica, imaat visoka koncentracija na Mn, Zn, Cd, Pb, Ni i Cu. 
Vo nekoi od ispituvanite primeroci, koncentracijata na te{kite metali (Mn, Zn, Pb, 
Cd) e ekstremno visoka (na primer, koncentracijata na Zn vo nekoi od ispituvanite 
primeroci se dvi`i i do 8-9 g/l a na Cd nad 40 mg/l.  
- Imaj}i ja predvid Uredbata za klasifikacija na vodotecite, ezerata, akumu-
laciite i podzemnite vodi, kako i Uredbata za klasifikacija na vodite (Sl. vesnik 
na RM, br. 18, 31 mart 1999), vodite od gorniot tek na Kameni~ka Reka se prili~ni 
zagadeni i se nadvor od predvidenata III klasa. Spored Uredbata za klasifikacija na 
vodotecite, ezerata, akumulaciite i podzemnite vodi, vodite vo akumulacijata 
Kalimanci se klasificirani kako II klasa. Sepak, spored vrednostite na matnosta i 
koncentracijata na kadmium ovie vodi ja nadminuvaat ovaa klasa.  
- Koli~inata na aerosedimentot deponiran vo Makedonska Kamenica vo celiot 
ispituvan period e e pod maksimalno dopu{tenata koli~ina na sediment po edinica 
povr{ina na den. Sodr`inata na ispituvanite te{ki metali vo sedimentot e pod 
maksimalno dozvolenite koncentracii za po~vi za Holandija (Republika Makedonija 
se u{te nema vakvi standradi).   
- Utvrdena e visokata sodr`ina na poedini te{ki metali (Pb, Zn, Cd, As) vo 
sedimentite zemeni od ispituvanite reki. Vrednostite za sodr`inite na nekoi od 
ovie metali (posebno na olovoto i cinkot) vo primerocite zemeni vo blizinata na 
rudnikot i jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvon-
redno visoki (vo mnogu slu~ai ovie vrednosti mo`at da se izrazat i vo procenti). Re-
lativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na olovot, cinkot i kadmiumot vo sedi-
mentot zemen vo gornite delovi na akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na sama-
ta brana. Ova uka`uva na prisuten materijal od ruda (vo Crvena i Kozja Reka) i na 
materijal od jalovi{teto. Ovie vrednosti, vo najgolemiot broj na slu~ai, daleku gi 
nadminuvaat i onie koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki metali vo 
sedimenti i po~vi za interventni (incidentni) slu~ai.  
- Vo primerocite od po~va zemen od dvete strani na Kozja Reka, Crvena Reka i 
celoto te~enie na Kameni~ka Reka vo celiot ednogodi{en period utvrdena e visoka 
sodr`ina na nekoi od te{kite metali. Toa posebno se odnesuva na sodr`inite na Pb, 
Zn, Cd, Cu i As vo skoro site ispituvani primeroci. Vrednostite na nekoi od ovie 
elementi (posebno na Pb i Zn) vo primerocite zemeni vo blizinata na rudnikot i 
jalovi{teto, a i ponatamu vo celoto te~enie na Kameni~ka Reka se izvonredno viso-
ki. Relativno visoka e i vrednosta na sodr`inata na Pb, Zn i Cd vo po~vite zemeni vo 
gornite delovi na od dvete strani na akumulacijata "Kalimanci" vo blizinata na 
samata brana. Ova uka`uva na prisuten materijal do ruda i na materijal od jalovi{-
teto i vo po~vite vo okolinata na rekite, pa i samata akumulacija. Vrednostite za 
sodr`inata na ovie elementi, vo najgolemiot broj na slu~ai, daleku gi nadminuvaat i 
onie koi se usvoeni vo Holandija za sodr`ina na te{ki metali vo sedimenti i po~vi 
za interventni (incidentni) slu~ai, a sekako i na maksimalnite vrednosti koi va`at 
vo drugi zemji od Evropskata Unija za voobi~aeni sostojbi.  
 - Vo ramkite na studijata bea vr{eni i ispituvawa na vodite za piewe vo regi-
onot vo tekot na celata godina. Spored rezultatite dobieni za koncentracijata na 
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te{kite metali, kako i indikatorite na organsko zagaduvawe na vodata za piewe od 
gradskiot vodovoden sistem vo Makedonska Kamenica mo`e da se konstatira deka 
site ispitani parametri se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~-
nata vrednost. Ne postojat indikacii koi mo`at da uka`uvaat na kontaminacija so 
te{ki metali i cijanidi. Vo odnos na fizi~ko-hemiskite ispituvawa na primerocite 
voda za piewe od kaptiraniot izvor-desna Saska, registriranite prose~ni vrednosti 
se pod MDK, so minimalno nadminuvawe na Fe nad MDK vo 1 primerok (na 15.09.2004 
god.), {to mo`e da e rezultat na lesnoto zamatuvawe na vodata kako rezultat na 
stru~ni raboti na dovodot. Vo odnos na fizi~ko-hemiskite ispituvawa na primero-
cite voda za piewe od vodovodnata mre`a na mernoto mesto-Uprava, registriranite 
prose~ni vrednosti se pod MDK, so nezna~itelno nadminuvawe na koncentracijata na 
Fe nad MDK vo 1 primerok (na 29.09.2004 godina), {to mo`e da e rezultat na nedovol-
noto istekuvawe na vodata od ~e{mata koja poka`uva znaci na korozija. Naodot od 
13.10.2004 god. go potvrduva gore navedenoto zatoa {to registriranata koncentracija 
na Fe e daleku pod MDK. Spored izvr{enite ispituvawa na te{ki metali, kako i in-
dikatorite na organsko zagaduvawe na vodata za piewe od individualni izvori{ta vo 
atarot na Makedonska Kamenica mo`e da se konstatira deka site ispitani parametri 
se vo ramkite na dozvolenite vrednosti vo odnos na prose~nata vrednost. Registrira-
no e minimalno nadminuvawe na koncentracijata na manganot nad MDK vo 1 primerok 
(na 15.09.2004 godina od sopstvenikot Zdravko Atanasov), {to mo`e da e rezultat na 
nesoodvetno zemawe na primerokot, zatoa {to vo rezultatite od prethodniot period 
na ispituvawa vo 2003 godina koncentracijata na manganot bila vo ramkite na 
dozvolenite vrednosti. Od registriranite vrednosti na o~ekuvanite te{ki metali 
vo vodata za piewe mo`e da se zabele`at mnogu niski koncentracii vo odnos na MDK.  
- Vr{en e i monitoringot na primeroci od zemjodelski proizvodi zemeni niz-
vodno od hidrojalovi{teto "Sasa" pokraj dvata brega na Kameni~ka reka i vo zonata 
na navodnuvawe, pome|u dvata kanali za navodnuvawe koi navodnuvaat povr{ina 
okolu 15.000 ha, vkupno 30 merni mesta i toa od oriz, zelen~uk i ovo{je. ^estota na 
zemawe primeroci iznesuva dva pati godi{no, vo razli~ni godi{ni sezoni - leto i 
esen. Kaj site mostri izvr{eni se analizi za detekcija na ostatoci od te{ki metali 
(arsen, olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, nikel, kadmium, kobalt) kako i  cijanidi. 
Od izvr{enite laboratoriski analizi mo`e da se konstatira deka prehranbenite 
proizvodi se zdravstveno ispravni vo odnos na sodr`inata na rezidui na te{kite 
metali, osven kaj tri (3) primeroci zemeni vo avgust 2004 godina kaj koi e zgolemena 
sodr`inata na kadmium (domati zemena od mesnosta Sa{ko Maalo na 5 km rastojanie 
od jalovi{teto i morkovi i grav, zemeni od mesnosta Istibawa, 32 km rastojanie od 
jalovi{teto.  
- Ispituvawata na primerocite od mleko e vr{en kontinuirano vo tekot na 
godinata so zemawe na primeroci edna{ mese~no. Parametri na ispituvawe: arsen, 
olovo, cink, bakar, `elezo, mangan, nikel, kadmium, kobalt i cijanidi. Od izvr{eni-
te laboratoriski analizi mo`e da se konstatira deka ispitanite primeroci mleko 
od reonot okolu Kameni~ka reka se zdravstveno ispravni vo odnos na sodr`inata na 
rezidui na te{kite metali spored Pravilnikot za koli~estvo na pesticidi i drugi 
otrovni materii, hormoni, antibiotici i mikotoksini koi mo`at da se najdat vo 




1. Da prodol`i monitoringot (na 2 maseci, novi parametri, leaching test na 
sedimentite i po~vite,  
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